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VORWORT. 


Die  Gesichtspunkte,  welche  mich  bei  der  Bearbeitung  des  dem 
Publicum  nun  vorliegenden  dritten  und  letzten  Bandes  meines  Lehr- 
buchs der  Chemie  geleitet  haben,  in  Kürze  darzulegen,  ist  mir  um 
so  mehr  Bedürfhiss,  als  sich  damit,  wie  ich  wenigstens  hoffe,  die 
von  jener  der  beiden  ersten  Bände  so  sehr  verschiedene  Behand- 
lang des  Gegenstandes  rechtfertigen  wird. 

In  einem  Lehrbuche  der  allgemeinen  anorganischen  und  orga- 
nischen Chemie,  welches  für  Anfanger  bestimmt  ist,  erscheint  eine 
elementare  und  dogmatische  Behandlung   entschieden   am  Platze, 
und  sie  bietet  hier  auch  keine  besonderen  Schwierigkeiten  dar,  denn 
in  beiden  Doctrinen  ist  das  System  zu   einem  gewissen  Abschluss 
gelangt,  und  das  Thatsächliche  mit  hinreichender  Sicherheit  fest- 
gestellt,   Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  physiologischen  Che- 
mie.   Die  physiologische  Chemie   ist  eine  angewandte  und  keine 
elementare  Doctrin,  denn  ihre  Aufgabe  ist  es,  gewisse  Lebensvor- 
gänge, die  auf  Mischungsänderungen  der  Materie  beruhen ,  aus  che- 
mischen Gesetzen  zu  erklären,  sie  setzt  somit  die  Kenntniss  jener 
Lebensvorgänge  und  die  Kenntniss  der  chemischen   Gesetze,  mit 
anderen  Worten,  sie   setzt  Physiologie  und  theoretische  Chemie 
voraas.     Kann  nach  dem  Erörterten  von    einer   elementaren  Be- 
handlung hier  nicht  die  Rede  sein,  so  ist  eine  dogmatische  leider 
rieh  nicht  möglich.    Wer  sich  auf  dem  Gebiete  der  physiologischen 
Chemie  nur  einigermaassen  umgesehen  hat,  wird  sicherlich  darin 
mit  mir  einverstanden  sein,  dass  eine  dogmatische  Behandlung  nie- 
mala  ein  Spiegelbild  des  gegenwärtigen  Standpunktes  dieser  Doctrin, 
andern  höchstens  ein  subjeetiv  gefärbtes  Phantasiegemälde  liefern 
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könnte.  Darin  liegt  eben  die  Gefahr  der  dogmatischen  Behand- 
lung, dass  der  Leser  das  in  präciser  und  bestimmter  Form  Ausge- 
drückte als  ein-  für  allemal  festgestellt  und  der  Controverse  ent- 
rückt betrachtet;  wie  viele  Fragen  aber  sind  es  auf  dem  Gebiete 
der  physiologischen  Chemie,  die  als  definitiv  erledigt  zu  betrachten 
wären?  Ihre  Zahl  ist  verschwindend  klein  gegen  diejenigen,  wor- 
über noch  immer  die  grössten  Meinungsverschiedenheiten  bestehen. 
Handelte  es  sich  nur  um  verschiedene  Deutung  constatirter  That- 
sachen,  dann  könnte  man  hoffen,  bald  zu  einer  Einigung  zu  gelan- 
gen. Leider  aber  handelt  es  sich  um  die  Thatsachen  selbst  In 
vielen  Fragen  stehen  sich  nicht  Deutungen,  sondern  geradezu  con- 
tradictorische  Beobachtungen  gegenüber,  ohne  dass  es  immer  mög- 
lich wäre,  nach  den  Regeln  der  Kritik  die  eine  derselben  als  die 
richtige  zu  erkennen ,  oder  durch  das  Experiment  selbst  mit  Erfolg 
zu  controliren,  denn  es  ist  selten  thunlich,  dieselben  Bedingungen 
willkürlich  herzustellen,  unter  denen  die  zu  controlirende  Beob- 
achtung gemacht  wurde.  Nur  Derjenige,  welcher  das  weite  Gebiet 
der  physiologischen  Chemie  mit  ihrer  überall  zerstreuten  Literatur 
zu  durchstreifen  Gelegenheit  und  Veranlassung  hatte,  weiss,  wit 
viele  Aehnlichkeit  eine  derartige  Wanderung  mit  jener  eines  Rei- 
senden darbietet,  der  nicht  wohlgebahnte  Wege  und  bequeme  Reise- 
gelegenheit vorfindet,  sondern  sich  seinen  Weg  durch  dichtes  Ge- 
strüpp nicht  selten  mit  dem  Beil  erst  bahnen,  und  in  der  einzu- 
schlagenden Richtung  sich  aufCompass  und  etwa  vorhandene  carto- 
graphische  Skizzen  verlassen  muss. 

Bei  einem  derartigen  Sachverhalte  bleibt  nur  die  historische 
Behandlung  übrig  und  zwar  nicht  allein  in  der  Form,  sondern  aud 
in  dem  eigentlichen  Wesen.  Sowie  in  dunklen  Parthieen  der  Ge- 
schichte nur  die  induetive  Methode  und  die  darauf  basirende  Kri 
tik  zur  Leuchte  dienen  kann,  die  das  Dunkel  zu  erhellen  geeigen- 
gehaftet  ist,  so  auch  in  der  physiologischen  Chemie.  Hier  ahoi 
liegt  in  der  historischen  Methode  eine  Gefahr,  deren  ich  mir  woh 
bewusst  war,  nämlich  die,  aus  dem  Tone  eines  Lehrbuchs  in  der 
eines  Handbuchs  zu  verfallen,  und  will  man,  wie  ich  das  bestreb 
war,  dieser  Gefahr  aus  dem  Wege  gehen,  so  kann  es  leicht  gescho 
hen,  dass  man  in  eine  andere  verfallt,  nämlich  in  die,  der  Darstel 
lung  zu  sehr  das  Gepräge  seines  subjeetiven  Standpunktes  aufzu 
drücken.    Es  kommt  mir  nicht  zu.  zu  beurtheilen,  ob  es  mir  gel  im 
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gen  ist,  zwischen  diesen  beiden  Klippen  glücklich  hindurch  zu 
steuern,  und  ich  will  auch  gern  zufrieden  sein,  wenn  sachverstän- 
dige, wohlwollende  Richter  finden  sollten,  dass  ich  meine  Subjecti- 
vität  nicht  mehr  in  den  Vordergrund  gestellt  habe,  als  es  bei  dem 
Historiker  zulässig  und  gewöhnlich  ist. 

So  viel  über  die  Methode.  Was  die  Art  der  Bearbeitung  selbst 
anbetrifft,  so  suchte  ich  dabei  den  eigentlichen  Zweck  des  Buches 
nicht  aus  dem  Auge  zu  verlieren.  Meine  Absicht  war  nämlich,  dem 
Physiologen,  dem  wissenschaftlich  durchgebildeten  Arzte,  und  endlich 
dem  in  seinen  Studien  vorgeschrittenen  Studirenden  der  Medicin  ein 
Buch  in  die  Hand  zu  geben,  welches  in  gedrängter  Fprm  zwar,  zugleich 
aber  in  möglichster  Vollständigkeit  und  Uebersichtlichkeit  alles 
Das  enthielte,  was  von  Thatsachen  und  Theorieen  für  die  Deutung 
der  stofflichen,  auf  Mischungsänderungen  beruhenden  Lebensvor- 
gänge von  irgend  welcher  Bedeutung  i*t.  Der  Sachlage  nach  musste 
dabei  die  Thierchemie  ganz  entschieden  in  den  Vordergrund  tre- 
ten, allein  es  durfte  nach  meiner  Ueberzeugung  die  Pflanzenchemie 
nicht  völlig  ausgeschlossen  werden.  Vielmehr  habe  ich  dem  inni- 
gen Zusammenhange  entsprechend,  welchen  die  Entwickelung  der 
Pflanzen  und  Thiere  darbietet,  die  Metamorphosen  des  Stoffs  von 
dem  Momente  an,  wo  er  organisch  geworden,  bis  zu  jenem,  wo  er 
wieder  anorganisch  wird,  sonach  die  Gesetze  des  allgemeinen  Kreis- 
läufe des  Stoffs,  von  der  Pflanzenernährung  beginnend  in  den  Kreis 
der  Betrachtung  gezogen,  denn  diese  Gesetze  scheinen  mir  not- 
wendige Prämissen  auch  der  physiologischen  Thierchemie  zu  sein. 

Diese  Gesetze  habe  ich  im  ersten  Abschnitte  unter  der  Ueber- 
schrift:  Allgemeine  chemische  Biostatik  zu  entwickeln  ver- 
sucht Soweit  sie  sich  auf  den  Chemismus  des  thierischen  Lebens 
beziehen,  enthalten  sie  die  allgemeinen  Grundlinien  dessen,  was  in 
den  folgenden  Abschnitten  im  Detail  ausgeführt  ist ;  ihr  Verständ- 
nis* aber  verlangt  nicht  mehr  Kenntnisse,  als  in  der  allgemeinen 
anorganischen  und  organischen  Chemie,  die  ja  beide  vorausgesetzt 
werden,  geboten  sind.  Dies,  sowie  die  Regel,  das  Allgemeine 
dem  Besonderen  vorangehen  zu  lassen,  mag  es  rechtfertigen,  dass 
ich  diesen  Abschnitt  voranstellte,  obgleich  nicht  geleugnet  werden 
soll,  dass  auch  für  eine  entgegengesetzte  Anordnung  sich  Gründe 
geltend  machen  Hessen. 

In  dem  zweiten  Abschnitte  habe  ich  das  niedergelegt,  was  über 
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die  physiologischen  Beziehungen  der  chemischen  Bestandtheile 
des  Thierkörpers  hekaunt  ist.  Hätte  ich  mich  hier  darauf  be- 
schränkt, nur  das  mitzutheilen,  was  definitiv  festgestellt  ist,  so  wäre 
dieser  Abschnitt  mager  genug  ausgefallen,  alleiu  dies  würde  dem 
ausgesprochenen  Zwecke  eines  derartigen  Buches  wenig  gemäss 
sein.  Dieser  verlangt  vielmehr,  dass  der  Leser  von  dem  gegen* 
wärtigen  Stande  der  Discussion  über  die  hier  so  zahlreichen  strei- 
tigen Fragen  in  Kenntniss  und  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird, 
sich  darüber  ein  eigenes  Urtheil  zu  bilden.  Deshalb  musstenauch  alle 
auf  nicht  zu  luftiger  Grundlage  fussenden  Hypothesen  undTheorieen 
berücksichtigt  werden,  die,  wenn  sie  dem  thatsächlicben  Verhält- 
nisse auch  nicht  immer  entsprechen,  den  unleugbaren  Nutzen  ge- 
währen ,  zu  weiteren  Forschungen  anzuregen.  Ausser,  den  physiolo- 
gischen Beziehungen  des  Vorkommens,  der  Abstammung,  der  Meta- 
morphosen und  des  Austritts  aus  dem  Organismus  und  der  Bedeutung 
für  die  thierische  Function,  habe  ich  auch  eine  kurze  chemische 
Charakteristik  der  einzelnen  chemischen  Verbindungen  in  dieseu 
Abschnitt  aufgenommen;  es  geschah  dies  vorzugsweise  im  Hinblick 
auf  die  ärztlichen  Leser,  denen  eine  derartige  Recapitulation  des 
allerdings  in  das  Gebiet  der  theoretischen  und  analytischen  Chemie 
Gehörenden  nicht  unwillkommen  sein  dürfte. 

In  der  Bearbeitung  des  dritten  Abschnittes,  die  Chemie  der 
thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe  enthaltend,  habe  ich 
mich  bemüht,  das  zu  geben,  was  man  nach  der  Ueberschrift  dieses 
Abschnittes  zu  erwarten  berechtigt  war,  nämlich  eine  Darstellung 
der  chemischen  Thatsachen.  Alles  rein  Physiologische  und  Histolo- 
gische wurde  grundsätzlich  vermieden  oder  nur  angedeutet,  dagegen 
den  pathologisch-chemischen  Beziehungen  thunlichst  Berück« 
sichtigung  geschenkt  Bei  den  quantitativen  Verhältnissen  liess  ich 
wo  möglich  die  Zahlen  selbst  sprechen ,  und  suchte  dieselben  über- 
haupt möglichst  übersichtlich  zu  entwickeln ;  dass  ich  in  diesem 
Abschnitte  auch  die  bewährteren  Aschenanalysen  aufgenommen 
habe,  wird,  wie  ich  hoffe,  um  so  eher  Billigung  finden,  als  diese  nur 
dem  in  der  chemischen  Literatur  gut  Bewanderten  bisher  zugäng- 
licher waren,  und  es  dadurch  dem  Arzte  und  Physiologen  geradezu 
verwehrt  war,  über  diese  in  physiologischer  Beziehung  vielfach 
wichtigen  Thatsachen  einen  raschen  Ucberblick  zu  gewinnen. 

Ausser  dem  allgemeinen  chemischen  Verhalten  wurden   auch 
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die  analytischen  Methoden  wenigstens  in  den  allgemeinsten  Grund- 
zügen aufgenommen.  Eine  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse 
soll  dieser  Abschnitt  nicht  ersetzen ,  wohl  aber  soll  das  davon  Auf- 
genommene dazu  dienen,  von  den  analytischen  Methoden  eine  allge- 
meine Anschauung  zu  geben.  Ausführlicher  wurden  dieselben  nur 
beim  Harn  beschrieben,  wegen  der  besonderen  Wichtigkeit  und 
vielfachen  Anwendung  derselben  in  der  Physiologie  und  Pathologie. 
Auch  den  vergleichend-chemischen  Thatsachen  bezüglich  der 
niederen  Thierclassen  wurde  in  diesem  Abschnitte  eine  wenngleich 
untergeordnete  Stelle  eingeräumt. 

Die  Lehre  von  denjenigen  thierischen  Functionen,  die  auf  Affi- 
nitätsgesetze  mehr  oder  weniger  zurückgeführt  werden  können,  ist 
im  vierten  und  letzten  Abschnitte  enthalten.  Hier  war  es,  um  nicht 
in  die  reine  Physiologie  zu  gerathen,  ganz  besonders  nöthig,  sich 
auf  die  wirklich  chemischen  Beziehungen  zu  beschränken.  Dass 
auch  die  chemische  Charakteristik  der  wichtigeren  thierischen  und 
pflanzlichen  Nahrungsmittel  in  diesem  und  theilweise  in  dem  vor- 
hergehenden Abschnitte  berücksichtigt,  demnach  auf  das  Gebiet  der 
physiologischen  .Diätetik  ein  Streifzug  unternommen  wurde,  wird 
mir,  wie  ich  hoffe,  namentlich  bei  den  Aerzten,  nicht  zum  Vorwurfe 
gereichen.  Das  Capitel  von  der  Ernährung,  welches  leicht  das  um- 
fangreichste hätte  werden  können,  ist  deshalb  so  kurz  ausgefallen, 
weil  bei  dem  schwankenden  Stande  unserer  gegenwärtigen  An- 
schauungen über  den  Werth  der  bisher  angestellten  statistisch-phy- 
siologischen Beobachtungen  und  bei  der  wohl  so  ziemlich  allgemei- 
nen Ueberzeugung ,  dass  der  Tag  noch  nicht  gekommen  ist,  wo  wir 
eine  Stoffwechselgleichung  aufstellen  können,  eine  Darstellung  der 
bisherigen  nach  dieser  Richtung  unternommenen  Untersuchungen 
in  einem  Lehrbuche  nur  verwirrend  wirken  würde,  und  jedenfalls 
kaum  am  Platze  wäre. 

Vollständige  Literaturangaben  lagen  nicht  im  Plane  dieses 
Werkes,  sie  gehören  in  ein  Handbuch.  Doch  habe  ich  bei  den 
wichtigeren  und  namentlich  den  controversen  Capiteln  und  Fragen 
die  betreffende  Literatur  für  Diejenigen  zusammengestellt,  die  auf 
diesem  Gebiete  besondere  Studien  machen  oder  sich  überhaupt 
näher  unterrichten  wollen;  theilweise  dienen  diese  Angaben  auch 
dazu,  um  auf  die  Quellen  zu  verweisen,  aus  denen  ich  selbst  ge- 
schöpft habe. 
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Endlich  muss  ich  noch  einen  Punkt  berühren,  der  der  Kritik 
möglicherweise  eine  Handhabe  zum  Tadel  darbieten  könnte.    Es  ist 
in  der  letzten  Zeit  so  sehr  Mode  geworden,  die  mikroskopischen  Ery- 
stallformen  der  in  physiologischer  oder  pathologischer  Beziehung 
wichtigeren  chemischen  Verbindungen  durch  Abbildungen  zu  veran- 
schaulichen, dass  es  mir  zum  Vorwurf  gemacht  werden  könnte,  dass 
ich  nicht  desgleichen  gethan  habe.  Ich  hatte  aber  dazu  meine  guten 
Gründe.    Ohne  den  Nutzen  derartiger  Abbildungen  im  Allgemeinen 
irgendwie  bestreiten  zu  wollen,  glaube  ich  doch,  und  die  physiolo- 
gisch-pathologisch-chemische Literatur  der  neueren  Zeit  giebt  dafür 
mehrfache  Belege,  dass  sie  schon  vielfaches  Unheil  angerichtet  haben. 
Je  länger  ich  mich  auf  dem  Terrain  der  zoochemischen  Analyse  be- 
wege, und  es  steht  mir  in  dieser  Beziehung  eine  Erfahrung  vpn  nahezu 
zwei  Jahrzehnten  zu  Gebote,  desto  mehr  überzeuge  ich  mich,  wie 
viel  Bedenkliches  die  mikroskopische  Diagnose  chemischer  Verbin- 
dungen  hat.     Anorganische  Verbindungen  zeigen  häufig  in  ihren 
mikroskopischen  Krystallformen  mit  denen   organisoher  wie  jener 
des  salpetersauren  und   Oxalsäuren  Harnstoffs,  des  Leucins  und 
Tyrosins,  des  Allantoins,  Kreatins,  der  Hippursäure  und  anderer/ 
so  ausserordentliche  Uebereinstimmung,  dass  nur  grosse  Uebung  und 
Skepsis   vor   groben  Täuschungen   einigermaassen  schützen  kann. 
Es  wäre  unschwer,  aus  der  neuesten  Literatur  für  diese  Ueberzeu- 
gung  mehrfache  specielle  Belege  zu  liefern.    Andererseits,  aber  bin 
ich  der  Meinung,  dass  es  gerathener  ist,  auf  bereits  Vorhandenes 
Treffliches  zu  verweisen,  wenn  man  nicht  in  der  Lage  ist,  noch  Vor- 
züglicheres zu  leisten.    In  diesem  Falle  glaube  ich  mich  aber  ge- 
genüber den  trefflichen  Atlassen  von  Funke  und  Robin  u.  Ver- 
de il  zu  befinden,  und  ich  habe  daher,  so  wie  ich  es  bereits  in  mei- 
ner Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse  that,  auch   in  diesem 
Werke  überall  auf  die  Abbildungen  der  genannten  Atlasse  beson- 
ders verwiesen.     Vielleicht  dass  demnächst  die  angebahnte  Ver- 
allgemeinerung des  photographischen  Verfahrens  mit   seiner   sich 
täglich  vervollkommnenden  und  vereinfachenden  Technik  es  möglich 
machen  wird,  auch  hier  noch  Vollkommeneres  zu  leisten. 

Erlangen,  im  November  1861. 

Der  Verfasser. 
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Die  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden  Buches 
rerflossenen    Jahre   haben  auf'  dem   Gebiete   der   physiologischen 

,    Chemie  zahlreiche  und  zum  Theil  sehr  wichtige  Experimentalunter- 
Hichnngen   gebracht,  durch  welche  der  Kreis  der  Thatsachen  er- 

\   weitert,  neue  Gesichtspunkte  gewonnen,  ältere  vielfach  berichtigt, 
aber  andererseits  auch  wieder  manche  Dinge  in  Frage  gestellt  wun- 

i  <lfQ,  welche  man  der  Controverse  ein-  für  allemal  entrückt  glaubte. 
Aach  sm^der  unerquicklichen  Erscheinung  fehlte  es  dabei  nicht, 
dass  verschieden  Beobachter  bei  der  Behandlung  einer  und  der- 
selben, Frage  zu  geradezu  entgegengesetzten  Resultaten  und  Folge- 
rvLDgen  gelangten ,  so  dass  in  diesem  Sinne  die  Doctrin  ihr  eigent- 
licbes  Gepräge  nicht  verlor  und  der  Typus  ihrer  Entwickelung  der- 
selbe blieb. 

Nach  den  von  mir  im  Vorwort  zur  ersten  Auflage  entwickelten 
Grundsätzen  konnte  daher  bei  der  Bearbeitung  der  nun  vorliegen- 
den zweiten  Auflage  von  einer  wesentlich  abweichenden  Art  der 
Behandlung  nicht  wohl  die  Rede  sein,  und  sprachen  gegen  dogma- 
tische Kürze  und  Gedrängtheit  dieselben  Gründe,  die  vor  Jahren 
*kh  geltend  machten.  Meine  Aufgabe  bei  der  Bearbeitung  der 
zweiten  Auflage  war  es  demnach  nur,  das  neugewonnene  Material 
dem  bereits  erworbenen  organisch  einzufügen,  an  den  schwanken- 
den Theilen  des  Baues,  morsch  gewordene  Stützen  durch  solidere 
z*  ersetzen  und    was  zu  Schutt  geworden,  wegzuräumen.    Ob  es 
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mir  gelungen,  diesen  Postulaten  in  der  rechten  Weise  gerecht  zu 
werden,  kommt  mir  zu  entscheiden  nicht  zu,  doch  gebe  ich  mich 
der  Hoffnung  hin ,  dass  sachverständige  und  billige  Richter  in  An- 
betracht der  Schwierigkeit  der  Aufgabe,  die  Mängel  nachsichtig  be- 
urtheilen  und  dem  Verfasser  das  Zeugniss  nicht  versagen  werden, 
dass  er  redlich  bestrebt  war,  ein  getreues  Bild  des  gegenwärtigen 
Entwickelungsstadiums  der  physiologischen  Chemie  zu  geben.  Auch 
möge  man  dabei  nicht  vergessen,  dass  ich  mir  auch  bei  dieser  Auf- 
lage die  Beschränkung  auf  chemische,  d.  h.  zu  den  Affioitäts- 
gesetzen  in  Beziehung  stehende  Thatsachen  grundsätzlich  auferlegt 
habe.  Mein  Buch  soll  eine  physiologische  Chemie,  aber  keine 
chemische  Physiologie  sein.  Die  vielverheisseude  Einführung  des 
Spectralapparates  in  die  physiologische  Chemie  machte  eine  das 
Hämoglobin-  und  Häminspectrum  versinnlichende  Farbentafel  notln^. 
und  obgleich  ich  die  Beschreibung  der  bei  den  Untersuchungen  ho. 
nutzten  experimentellen t  häufig  rein  anatomisch-physiologischen 
Methoden  im  Allgemeinen  grundsätzlich  vermied,  so  machte  ich 
doch  bezüglich  des  Pettenkofer'schen  Respirationsapparates  eino 
Ausnahme,  da  er  einerseits  ein  grossartiger  chemischer  Apparat 
ist  und  andererseits  berufen  scheint,  in  der  ferneren  Entwickelunjj 
der  Ernährungslehre  die  Hauptrolle  zu  spielen.  Die  den  Apparat 
erläuternden  Tafeln  sind  nach  den  von  Herrn  Friedrich  Seide1 
in  der  sogenannten  isometrischen  Projection  nach  der  Natur  ent 
worfenen  Originalzeichnungen  in  verjüngtem  Maassstabe  ango 
fertigt. 

Erlangen,  im  März  1867. 

Der  Verfasser. 
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EINLEITUNG. 


„Naturgesetze"  sind  der  allgemeinste  Ausdruck  für  gewisse  Thätig-  Aufgabe  der 
keitssasserungen  der  Materie.     Kein  Naturobject  kann  sich  ihrem  Ein-  Phy8loIogie- 
flmse  entziehen.     Sie  finden  daher  auch   auf  lebende  Organismen  An- 
wendung. 

Das  Wesen  der  physiologischen  Forschung  besteht  heutzutage  darin, 
die  allgemeinen  Wirkungsgesetze  der  Materie  auf  den  lebenden  Organis- 
mus anzuwenden,  und  festzustellen,  inwiefern  sie  durch  die  Eigenartigkeit 
desselben  modificirt  werden.  Die  Physiologie  ist  daher  eine  angewandte 
Naturwissenschaft,  ihr  Ziel  die  Erforschung  der  Lebensvorgänge. 

Der  richtige  Weg  zur  Erkenntniss  der  Erscheinungen  des  pflanz- 
lichen und  thierißchen  Lebens  ist  im  Principe  kein  anderer  wie  derjenige, 
den  der  Naturforscher  einschlägt,  um  in  den  Zusammenhang  und  das  We- 
«a  der  Objecte   der   unbelebten  Natur  einzudringen:    es    ist  der  Weg 
exacter  nach  den  allgemeinen  Regeln  der  Kritik  angestellter  Beobachtung, 
ja  nicht  selten  ist  dieser  Weg  nicht  nur  ein  im  Principe,  sondern  auch 
io  seiner  Besonderheit  übereinstimmender. 

Die  Quellen  menschlicher  Erkenntniss  sind  mannigfach;  allein  es  giebt  Methoden 
Lar  eine  Erkenntnissquelle  der  Materie:  die  genaue  Erforschung  aller  schund 
ihrer  Zustande.  Fassen  wir  den  Begriff  der  Materie  ganz  allgemein,  so 
begreift  ihr  Studium  die  Ermittelung  aller  ihrer  Eigenschaften.  Die 
Eigenschaften  der  Materie  beziehen  sich  aber  einerseits  auf  ihre  äussere 
Form,  und  andererseits  auf  ihre  Wechselbeziehungen  zu  anderen  Körpern, 
auf  ihre  durch  äussere  Einwirkungen  gesetzten  Veränderungen.  Die  Ver- 
änderungen aber,  welche  die  Naturkörper  bei  ihren  wechselseitigen  Ein- 
wirkungen erleiden,  fallen  entweder  in  das  Gebiet  der  Physik  oder  in 
jenes  der  Chemie. 
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Die  im  Thier-  oder  Pflanzenleibe  organisirte  Materie  hört  deshalb, 
weil  sie  organisirt  ist,  nicht  auf,  Materie  zu  sein;  sie  muss  daher  den 
allgemeinen  Gesetzen  der  Materie  folgen,  und  da  die  Lebenserscheinungen 
eine  stoffliche  Grundlage  haben,  so  müssen  unter  ihren  Factoren  not- 
wendigerweise *immer  auch  materielle  sein.  Allein  während  das  Studium 
der  Objecte  der  unbelebten  Natur  mit  der  Ermittelung  ihrer  physikali- 
schen und  chemischen  Eigenschaften  erschöpft  ist,  bieten  die  lebenden 
Organismen  gewisse  Zustande  dar,  die,  obgleich  der  stofflichen  Seite  des 
Lebens  angehörend,  sich  aus  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  todten 
Materie  nicht  ableiten  und  deuten  lassen. 

Jeder  höhere  Organismus  ist  ein  System  von  Organen,  jedes  Organ 
hat  seinen  bestimmten  Bau,  seine  eigenartige  stoffliche  Qualität  und  seine 
physiologische  Bedeutung.  Alle  Organe  stehen  in  Wechselbeziehung  und 
die  Resultirende  ihrer  Functionen  ist  das,  was  wir  Leben  nennen.  Die 
Bedingungen,  von  welchen  das  Leben  abhängig  ist,  gehören  daher  zu  den 
complicirtesten,  und  es  reicht  zu  ihrer  Erklärung  gewöhnlich  eine  Ur- 
sache nicht  aus,  fast  immer  wirken  mehrere  zusammen. 

Wenn  es  daher  gewiss  ist,  dass  die  Methode,  deren  wir  uns  bei  dem 
Studium  der  Objecte  der  unbelebten  Natur  bedienen,  sich  geeignet  er- 
weist, viele  Lebenserscheinungen  in  genügender  Weise  zu  deuten,  so  ist 
es  andererseits  nicht  minder  sicher,  dass  sie  für  bestimmte  Lebensphäno- 
mene Modificationen  erleiden  muss.  Vor  Allem  sind  es  die  eigentüm- 
lichen Formen  der  organisirten  Materie:  ihr  Bau,  ihre  Entwickelung, 
die  in  der  unbelebten  Natur  kein  Analogon  haben  und  ihrer  Eigenartig- 
keit wegen  auch  eine  eigenartige  Untersuchungsmethode  beanspruchen. 
Die  Anatomie  und  Histologie  (Morphologie)  sind  es,  die  uns  den 
Bau  und  die  Entwickelung  der  organisirten  Materie  kennen  lehren :  Doc- 
trinen,  die  für  sich  bestehen  und  sich  selbstständig  entwickelt  haben. 
Aber  noch  eine  andere  Methode  giebt  es,  die  der  Physiologie  eigentüm- 
lich ist:  das  physiologische  Experiment.  Es  dient  dazu,  die  Be- 
deutung einzelner  Theile  des  Organismus  für  das  Ganze  zu  ermitteln, 
theils  durch  die  Feststellung  ihres  Verhaltens  gegen  bestimmte  Reize  und 
Einwirkungen,  theils  aus  der  Wirkung,  welche  ihre  Entfernung,  ihre 
Verletzung,  oder  ihre  pathologische  Veränderung  auf  den  Gesammtorga- 
nismus  oder  auf  bestimmte  Organe  desselben  ausübt. 
Gründe  für  Hat  daher  das  Studium  der  Lebensvorgänge  auch  mit  Bezug  auf  die 

gnng  der      Methode  seine  eigentümliche  Seite,  so  bieten  dieselben  andererseits  eine 
Chemie  eT*   Fülle  von  Erscheinungen  dar ,  die  sich  auf  physikalische  und  chemisch« 
MbSSiTd^  Gesetze   zurückführen   lassen.      Um    die  Berechtigung    der  Physik    al* 
Philologie.  Hilfswissenschaft  der  Physiologie  zu  beweisen,  genügt  es,  darauf  hinzu- 
deuten, dass  die  Gesetze  des  Schalls  und  des  Sehens:  die  Akustik  und 
Optik,  ebenso  gut  der  Physiologie  wie  der  Physik  angehören  und  geradezu 
in   die  Physik  im  engeren  Sinne  übergegangen  sind.     Die  Gesetze  der 
Mechanik  finden  auf  die  Locomotion,  auf  die  Muskel  Wirkungen  des  Thie- 
res,  Jone  der  Hydro-  und  Aerostatik  und  Dynamik  auf  den  Process  der 
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Respiration  and  der  Circnlation  ihre  Anwendung,  die  Erscheinungen  der 
Osmose  im  Thierkörper,  des  Gasaustausches  in  den  Lungen  und  dem 
Blute  sind  auf  physikalische  Diffusionsgesetze  zum  Theil  schon  zurück- 
geführt, die  Gesetzmässigkeiten  endlich  in  dem  elektrischen  und  physio- 
logischen Verhalten  der  Nerven,  welche  bis  nun  ermittelt  sind,  enthalten 
bereits  die  Elemente  einer  Nervenphysik.  Ebenso  wäre  es  vergeblich, 
heute  noch  leugnen  zu  wollen,  dass  die  stofflichen  Metamorphosen,  die 
das  Leben  kennzeichnen,  die  Mischungsveränderungen  und  Umsetzungen 
der  organischen  Materie  den  Gesetzen  jener  Molekularkräfte  unterthan 
sind,  die  wir  mit  dem  Namen:  chemische  Affinität  zu  bezeichnen 
pflegen. 

Jener  Vitalismus,  welcher  es  in  Abrede  stellte,  dass  im  lebenden 
Organismus  chemische  Kräfte  thätig  seien,  hat  durch  die  künstliche  Dar- 
stellung des  Harnstoffs  seine  erste  Niederlage  erlitten,  von  der  er  sich 
seither  nicht  wieder  erholt  hat,  und  bei  dem  gegenwärtigen  Stande 
der  Wissenschaft  erscheint  es  geradezu  überflüssig,  diesem  nachgerade 
aufgegebenen  Standpunkte  ernstliche  Beachtung  zu  schenken.  Doch  er- 
scheint es  zweckmässig,  die  allgemeinen  Thatsachen  anzuführen,  die  der 
Berechtigung  der  Chemie  als  Hülfswissenschaft  der  Physiologie  zu  Grunde 
liegen. 

Es  ist  Thatsache,  dass  wir  aus  Thieren  und  Pflanzen  zahlreiche  wohl-  Thatsachen, 
charakterisirte  organische  Verbindungen  isoliren  können,  die  in  den  ver-  d^wJten 
schiedenen  Organen  bereits  fertig  gebildet  und  durch  den  Lebensprocess  Kri?te°£er 
erzeugt  sind.     Manche  davon  scheiden  sich  zuweilen  schon  von  selbst  im  vfa**jte*** 

/-rr  •  und  tlueri- 

Organismus  aus  (Harnsäure,  Cholesterin,   oxalsaurer  Kalk  u.  a.  m.),  an-  ?chen  0r8*- 
1  dere  werden   durch  blosses  Abdampfen   der  betreffenden  Flüssigkeiten,  sprechen. 
oder  durch  Operationen  isolirt,  die  jeden  Einwand  an  die  Bildung  dieser 
Verbindungen  durch  die  Einwirkung  der  angewandten  Scheidungsmittel 
von  vornherein  beseitigen,  oder  eine  solche  mindestens  im  hohen  Grade 
unwahrscheinlich  erscheinen  lassen. 

Ist  es  einerseits  Consta tirt,  dass  der  Organismus  chemische  Verbin- 
dungen zu  erzeugen  fähig  ist,  so  erscheint  es  andererseits  von  nicht  ge- 
ringerer Bedeutung,  dass  wir  zahlreiche  durch  den  Lebensprocess  von 
Pflanzen  und  Thieren  erzeugte  organische  Verbindungen  auch  künstlich 
in  unseren  Laboratorien  darstellen  können,  so  dass  also  der  Einwand: 
die  organischen  Verbindungen  des  Thierleibes  und  der  Pflanze  würden 
durch  Kräfte  sui  generis  erzeugt,  bedeutungslos  erscheint.  Seit  es  ge- 
lungen, den  Harnstoff  künstlich  darzustellen ,  haben  wir  viele  andere  im 
Thierkörper  vorkommende  organische  Verbindungen  künstlich  dargestellt, 
so  Glycin,  Leucin  und  Taurin;  auf  synthetischem  Wege  die  Fette  und  an- 
dere Stoffe  mehr.  Noch  zahlreicher  sind  die  Beispiele  im  Pflanzenreiche 
vorkommender  und  künstlich  darstellbarer  Verbindungen.  Die  chemi- 
schen Verbindungen,  welche,  durch  den  Lebensprocess  der  Pflanze  ge- 
bildet, auch  künstlich  hervorgebracht  werden  können,  sind  so  zahlreich, 
dass  ihre  Aufzählung  ermüden  würde,  und  ihre  Zahl  vermehrt  sich  noch 

1* 
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mit  jedem  Tage.  Allein  es  würde  den  in  den  Stand  der  Sache  Uneinge- 
weihten irreführen  heissen,  wollten  wir  verschweigen,  dass  es  der  Chemie 
noch  keineswegs  gelangen  ist,  eine  Gasse  organischer  Verbindungen,  die 
wir  organoplastische  oder  histogene  nennen  wollen:  wirklich  orga- 
nisirte  oder  der  Organisirung  fähige  Stoffe,  künstlich  zu  erzeugen.  Kein 
einziger  dieser  Stoffe  ist  noch  in  unseren  Laboratorien  künstlich  darge- 
stellt. Weder  Albumin  noch  Faserstoff,  weder  Casein  noch  Kleber,  weder 
Stärkmehl  noch  Cellulose.  Auch  berechtigen  uns  keine  aus  der  bishe- 
rigen Entwickelung  der  Chemie  geschöpfte  Gründe  zu  der  Hoffnung,  dass 
es  uns  gelingen  werde,  eine  Pflanzenzelle,  eine  Muskelfaser,  einen  Nerv, 
mit  einem  Worte  wirklich  Organisirtes  auf  chemischem  Wege  künstlich 
darzustellen. 

Die  Molekularkräfte,  welche  zur  Bildung  derartiger  Stoffe  Veran- 
lassung geben,  wirken  allen  unseren  Erfahrungen  zu  Folge  nur  im  le- 
bendigen Leibe,  und  sind  diesem  eigen thümlich.  Wenn  demnach  kein 
mit  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  einigermaassen 
Vertrauter  im  Ernste  leugnen  wird,  dass  bei  der  Bildung  der  organi- 
schen Verbindungen  chemische  Kräfte  thätig  sind,  so  ist  es  nicht  minder 
wahr,  dass  zur  Erklärung  der  Bildung  organisirter  Stoffe  die  Affinität s- 
gesetze  nicht  ausreichen,  oder  dass  dieselben  jedenfalls  durch  ein  uns  un- 
bekanntes im  lebendigen  Leibe  Thätiges  in  einer  Weise  modificirt  wer- 
den, die  ihren  gesetzten  Producten  den  Stempel  der  Eigentümlichkeit 
aufdrückt.  In  der  Physiologie  ist  daher  zwischen  chemischen  orga- 
nischen Verbindungen,  die  einfach  den  Affinitätsgesetzen  folgen, 
und  zwischen  organisirten  mit  sogenannten  vitalen  Eigenschaf- 
ten begabten  Materien  zu  unterscheiden. 

In  vielen  Fällen  läset  sich  nachweisen,  dass  die  Umsetzungen,  welche 
die  im  Organismus  vorkommenden  organischen  Verbindungen  in  Fol^e 
des  Lebensprocesses  erleiden,  denen  analog  sind,  welche  dieselben  Ver- 
bindungen ausserhalb  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien  durch  die 
Einwirkung  chemischer  Agentien  erfahren.  So  geht  die  Harnsäure  im 
Organismus  in  Allan  toin,  in  Oxalsäure  und  in  Harnstoff  über,  und  in  die- 
selben Producta  können  wir  diese  Verbindung  auch  in  unseren  Labora- 
torien auf  mannigfache  Weise  überführen.  Wenn  wir  an  den  Haupt- 
heerden  des  Stoffwechsels,  da,  wo  nach  allen  physiologischen  Prämissen 
ein  energischer  Umsatz  des  Blutes  und  der  Albuminate  stattfindet,  vor- 
zugsweise zwei  Verbindungen  begegnen:  dem  Leucin  und  Tyrosin, 
die  wir  auch  ausserhalb  des  Organismus  stets  als  Zersetzungsproducte 
der  Albuminate  ebensowohl  durch  Säuren  und  Alkalien  wie  durch  Fäul- 
niss  erhalten,  so  erscheint  der  Schluss,  dass  sie  auch  im  Organismus 
durch  Zersetzung  der  Albuminate  gebildet  werden,  gewiss  nicht  unge- 
rechtfertigt. 

Ebenso  sind  die  Umsetzungen,  welche  dem  Organismus  von  aussen 
zugeführte  Stoffe  in  selbem  erleiden,  häufig  mit  jenen  übereinstimmend, 
die  durch  Einwirkung  chemischer  Agentien  in  unseren  Laboratorien  ver- 
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anlasst  werden.  So  verwandelt  sich  das  Stärkmehl  dem  thierischen  Or- 
ganismus einverleibt  in  Traubenzucker,  der  Zucker  unter  gewissen  Be- 
dingungen in  Milchsäure  und  Buttersäure,  wir  können  aber  auch  in  un- 
seren Laboratorien  das  Stärkmehl  in  Traubenzucker  und  den  Trauben- 
zucker in  Milchsäure  und  Buttersäure  verwandeln.  Die  Alkalisalze  or-  ' 
ganischer  Säuren  gehen  unter  gewissen  Umständen  im  Organismus  in 
kohlensaure  Salze  über,  dieselbe  Veränderung  aber  erleiden  sie,  indem 
wir  sie  an  der  Luft  erhitzen. 

Für  das  Walten  chemischer  Kräfte  im  Organismus  spricht  endlich 
auch  die  Thatsache,  dass  gewisse  organische  Säuren  im  Organismus  Ver- 
änderungen erleiden,  die  auf  der  Aufnahme  der  Elemente  anderer  che- 
mischer Verbindungen  beruhen,  die  im  Organismus  bereits  vorhanden  sind. 

Aus  der  organischen  Chemie  wiesen  wir,  dass  die  Hippursäure, 
eine  namentlich  im  Pferdeharn  vorkommende  organische  Säure  von  der 
empirischen  Formel  Gig  H9  N  06,  sich  bei  der  Behandlang  mit  Säuren  in 
Benzoesäure  und  Amidoessigsäure  oder  Glycin  unter  Aufnahme  der 
Elemente  des  Wassers  spaltet.     In  der  That  ist 

C,8H9N06  +  2H0  =  C14H604  -f  C4H6N04 
Hippursäure  Benzoesäure  Glycin 

Aus  ihrem  ganzen  Verhalten  ziehen  wir  den  Schluss,  dass  die  Hip- 
pursäure gewissermaassen  als  Benzoesäure  betrachtet  werden  kann,  in 
welcher  1  Aeq.  H  des  Radicals  Benzoyl  durch  1  Aeq.  der  Atomgruppe 
Amidoacetyl:  des  Radicals  des  Glycins,  vertreten  ist,  und  wif  schreiben 
demgemäss  ihre  Formel: 

CHH4  .(C4Ha  .  (KH*)0»)0, 

H 


jo, 


Dieser  Anschauung  entspricht  auch  das  Verhalten  der  Benzoesäure 
im  Organismus.  Nehmen  wir  Benzoesäure  ein,  so  tritt  sie  im  Harn  als 
Hippursäure  wieder  aus.  Die  Benzoesäure  nimmt  also  im  Organis- 
mus die  Atomgruppe  Amidoacetyl  auf.  In  analoger  Weise  ver- 
wandelt sich  die  Salicylsäure  im  Organismus  in  Salicylarsäure,  die  Cumin- 
säure  in  Caminursäure. 

Nicht  minder  wichtig  erscheint  die  hinlänglich  erhärtete  Thatsache, 
dass  die  physiologische  Bedeutung  eines  Körpers  durchaus  abhängig  ist 
von  seiner  chemischen  Zusammensetzung,  und  dass  sein  Verhalten  im  Or- 
ganismus stets  beeinflusst  wird  durch  seine  chemische  Qualität.  Nach 
allen  unseren  Erfahrungen  steht  die  chemische  Zusammensetzung  der  Or- 
gane zu  ihrer  Function  in  innigster  Beziehung.  Blut,  Galle,  Gehirn  und 
andere  Gewebe  haben  ihre  bestimmte  nur  in  quantitativer  Beziehung  und 
da  nur  innerhalb  enger  Grenzen  schwankende  chemische  Zusammensetzung, 
und  ebenso  wenig,  wie  wir  eine  Flüssigkeit,  die  keinen  Harnstoff  und 
keine  Harnsäure  enthält,  Harn  zu  nennen  berechtigt  sind,  ebenso  wenig 
können  wir  uns  Blut  ohne  Blutkörperchen  mit  ihrem  eisenhaltigen  Färb* 
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stoff,  Galle  ohne  Gallensäuren  und  Gehirn  ohne  Cerebrin  (Protagon),  Cho- 
lesterin und  gewisse  Fette  denken. 
Er  lassen  Ob  sonach  physikalische  und  chemische  Gesetze  zur  Erklärung  von 

nicht  alle      Lebensvorgängen  Anwendung  finden  können,  ist  heute  keine  Frage  mehr. 
geuCdesnLe"  Sie  ißt  längst  beantwortet     Wohl  aber  darf  man  fragen,  ob  sich  alle 
pny'sikaii-      Erscheinungen   des  Lebens  aus  physikalischen  und  chemischen  Gesetzen 
chemischen    erklären  lassen.     Es  ist  sicher,  dass  sich  nicht  alle  Erscheinungen  des  Le- 
Gesetzen  er-  bens  aus  den  bisher  bekannten  physikalischen  und  chemischen  Ge- 
setzen erklären  lassen,  denn  alle  physikalischen  und  chemischen  Gesetze, 
die  uns  heutzutage  zu  Gebote  stehen,  sind  nicht  hinreichend,  die  Bildung 
einer  Pflanzenzelle,  eines  Nerven,  den  Process  der  Zeugung,  oder  auch  nur 
die  Fortpflanzung  der  Sinneseindrücke  zum  Gehirn  zu  erläutern,  und  der 
Inbegriff  aller  physikalischen  und  chemischen  Kräfte  construirt  noch  nicht 
das  Leben. 
Lebenskraft  Kraft  und  Stoff  sind  Begriffe,  die  sich  gegenseitig  bedingen.     Eine 

Kraft  ohne  Stoff,  und  ein  Stoff  ohne  Kraft  sind  vom  Standpunkte  der 
Naturforschung  undenkbar.  Eine  Kraft,  die  vom  Stoffe  unabhängig  wäre, 
können  wir  auch  im  lebenden  Organismus  nicht  annehmen.  Allein  dass 
die  Kräfte,  die  in  der  unbelebten  Natur  thätig  sind,  zum  Theil  verschieden 
sind  von  denjenigen,  deren  Walten  wir  im  lebenden  Organismus  beobach- 
ten, ergiebt  sich  aus  der  Eigentümlichkeit  ihrer  Wirkungen.  An  dieser 
Grundanschauung  ändert  es  wenig,  wenn  wir  die  Thatsache  so  ausdrücken, 
dass  wir  sagen,  die  allgemeinen  Naturkräfto  würden  durch  die  Eigentüm- 
lichkeit des  Stoffs  im  Organismus  in  ihren  Thätigkeitsäusserungen  modi- 
ficirt.  Immer  bleibt  es  Thatsache,  dass  wir  uns  ausser  Stande  sehen,  alle 
Lebenserscheinungen  auf  einen  letzten  Grund  zurückzufuhren,  der  sich 
durch  die  Worte  Elektricität,  Magnetismus,  Licht,  Wärme  oder 
Affinität  ausdrücken  lässt,  ja  dass  wir  selbst  dann ,  wenn  wir  allen  diesen 
Naturkräften  ihren  Antheil  an  dem  Lebensprocease  wahren ,  nicht  umhin 
können,  im  lebenden  Organismus  ein  anderes  Thätiges  anzunehmen,  durch 
welches  dem  Wirken  selbst  der  bekannten  physikalischen  und  chemischen 
Kräfte  der  eigentümliche  Stempel  aufgedrückt  wird,  der  das  organische 
Leben  kennzeichnet.  Dieses  Thätige,  dem  lebenden  Organismus  Eigen- 
thümliche,  diesen  letzten  Grund  der  Summe  von  Erscheinungen,  die  wir 
Leben  nennen,  bezeichnen  wir  mit  dem  Worte  Lebenskraft,  ohne  übn- 
gens  mit  diesem  Worte  einen  anderen  Begriff  verbinden  zu  wollen,  wie 
denjenigen,  der  im  Sinne  der  heutigen  Naturforschung  dem  Namen  Natur- 
kraft überhaupt  zukommt 
Hol h wiesen-  Aus    dem   Angeführten    ergeben    sich   die   Hülfswissenschaften  und 

iunfsmituli    Hülfsmittel  der  Physiologie  von  selbst:   Anatomie  und  Histologie,  Phy«* 
io£i»chen°"    und  Chemie  und  das  physiologische  Experiment.     Anatomie  und  Histo- 
Forschung,    logie  lehren  den  Bau  und  die  morphologische  Entwickelung  des  Thierleibe* 
und  seiner  Organe  kennen,  die  Physik  liefert  den  Schlüssel  zu  zahlreichen 
Bewegungserscheinungen,   welche  der  Organismus  darbietet,  die  Chemie 
zu    den  in    selbem  stattfindenden   stofflichen  Metamorphosen    oder  Mi* 
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•ehuiigsäDderungen.    Das  physiologische  Experiment  greift  überall  ergän- 
zend ein. 

In  diesem  Sinne  giebt  es  eine  morphologische  (anatomische),  eine 
physikalische,  eine  chemische  Physiologie  und  eine  Experimen- 
talphysiologie. 

In  diesem  Sinne  giebt  es  eine  physiologische  Chemie,  eine  Doc-  Phytioiogi- 
trin,  welche  ihrem  Zwecke  nach  Physiologie,  ihren  Mitteln  nach  Chemie  ,oh6Ch*mle- 
ist,  and  die  es  sich  snr  Aufgabe  stellt,  gewisse  Lebensvorgänge,  die  auf 
IfiscaungBänderungen  des  Stoffes  beruhen,  ans  chemischen  Gesetzen  an 
erküren. 

So  wie  es  eine  Pflanzenphysiologie  und  eine  Thierphysiologie  giebt,  Aufe»ben 
so  giebt  es  auch  eine  physiologische  Phyto-  und  eine  physiologi-  lung  der 
■che  Zoochemie.     Letztere  beschäftigt  sich  mit  der  Erörterung   der  Mhen°cht 
chemischen   Verhältnisse  des    thierischen  Organismus   und   mit   ihr  mIe" 
verdien  wir  es  in  diesem  Werke  zunächst  zu  thun  haben.    Allein  die  Na- 
tur ist  ein  Ganzes,  und  alle  ihre  Objecto  befinden  sich  in  stetiger  Wechsel- 
wirkung.    Nicht  kann  die  Pflanze  ohne  Luft  und  Boden,  nicht  das  Thier 
ohne  Pflanze  bestehen.   Luft  und  Boden,  Pflanze  und  Thier  bedingen  sich 
gegenseitig,  und  deshalb  kann  auch  das  organische  Leben  nicht  verstan- 
den werden    im  Individuum,  es  muss  im  Ganzen  und  Grossen  aufgefasst 
und  in  seinen  verschiedenen  Trägern  und  Phasen  verfolgt  werden.    Eine 
klare  Uebersicht  des  in  der  organischen  Natur  waltenden  Chemismus  ge- 
winnt man   erst,   wenn  man  auf  die  ersten  Anfänge  organischen 
Lebens  zurückgeht.     Die  Metamorphosen  des  Stoffs  von  dem  Momente 
an,  wo  er  organisch  geworden,  bis  zu  jenem,  wo  er  wieder  unorganisch 
wird,  mit  einem  Worte:   die  allgemeinen  Gesetze  des  Kreislaufs  des 
Stoffs  sind  nothwendige  Prämissen  auch  der  physiologischen  Thierchemie; 
ihre  Entwickelung  ist  ein  integrirender  Theil  derselben,   sie  stellen  ge- 
wissennaassen  die  Prolegomena  der  Boctrin  dar. 

Wenn  man  die  chemischen  Vorgänge  des  thierischen  Organismus  be- 

uitkeilen  will,   muss  man  seine  chemischen  Substrate  kennen,  d.  b. 

diejenigen   chemischen  Verbindungen,   die  Bestandteile  desselben   sind. 

Man  muss  nicht  nur  allein  wissen,   wo  sie  vorkommen,  sondern  auch, 

welche  physiologische  Bedeutung  sie  besitzen. 

Ebenso  wenig  aber,  wie  man  einen  Begriff  von  einem  Hause  erhält, 
wenn  man  die  Elemente  und  chemischen  Verbindungen,  aus  welchen  es 
bestellt,  kennt,  ebenso  wenig  erhält  man  einen  Einblick  in  den  wunder- 
vollen thierischen  Organismus  durch  die  blosse  Eenntniss  der  Elemente 
und  chemischen  Verbindungen,  aus  denen  er  zusammengesetzt  ist.  Man 
muss  auch  ihre  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Organe  des  Thierleibes, 
man  muss  die  chemische  Zusammensetzung  und  das  chemische 
Verhalten  der  thierischen  Säfte,  Gewebe  und  Organe  kennen. 

Erst  mit  diesem  Rüstzeug  kann  man  es  wagen,  der  eigentlichen  Auf- 
gabe der  physiologischen  Chemie,  der  Erklärung' der  im  Thierkörper  wäh- 
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rend  des  Lebens  vor   sich  gehenden   chemischen  Processe  näher  zu 
treten  und  ihre  Lösung  zu  versuchen. 

Dass  endlich  eine  folgenreiche  Behandlung  der  physiologischen  Che- 
mie eine  genaue  Kenntniss  der  allgemeinen  theoretischen  anorganischen 
wie  organischen  Chemie  voraussetzt,  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 
Die  physiologische  Chemie  zerfällt  den  erörterten  Verhältnissen  zu- 
folge in  nachstehende  Abschnitte: 

I.  Allgemeine  Gesetze  des  Kreislaufs  des  Stoffs  in  der  organischen 
Natur.  Bildung  organischer  Verbindungen  und  Metamorphosen 
derselben  in  Pflanze  und  Thier.  Rückverwandlung  in  anorgani- 
sche Materien:  Allgemeine  chemische  Biostatik. 
IL  Chemische  Substrate  des  Thierorganismus.  Vorkommen  und 
Verwandlungen  der  im  Thierleibe  nachgewiesenen  chemischen 
Verbindungen,  und  physiologische  Bedeutung  derselben:  Zoo- 
chemie. 

III.  Chemische  Zusammensetzung  und  allgemeines  chemisches  Verhal- 
ten der  thierischen  Säfte,  Gewebe  und  Organe:  Phlegmatoche- 
mie,  Histochemie,  Organochemie. 

IV.  Ermittelung  der  Gesetze,  nach  welchen  die  auf  Mischungsände- 
rungen beruhenden  thierischen  Functionen  und  Lebensvorgänge 
erfolgen:  Zoochemische  Processe. 

Haben  wir  in  obigen  Zeilen  die  Ziele  der  physiologischen  Chemie 
angedeutet,  so  fragt  es  sich  nun,  in  wie  weit  dieselben  erreicht  oder  er- 
reichbar sind.  Das  was  in  der  physiologischen  Chemie  erreicht  ist,  ver- 
schwindet gegen  das  erst  Anzustrebende,  denn  die  physiologische  Chemie 
ist  eine  noch  sehr  junge  Wissenschaft.  In  dem  Sinne  aufgefasst,  den 
wir  entwickelt  haben ,  kann  man  sie  eine  Tochter  des  Jahrhunderts  nen- 
nen ,  und  noch  sind  kaum  die  Grenzen  des  neuerworbenen  Gebietes  ge- 
nau abgesteckt,  viel  weniger  aber  noch  ist  das  Land  überall  urbar  ge- 
macht. Wenn  wir  uns  den  Boden  von  dem  üppig  wuchernden  Unkraut? 
unrichtiger  Beobachtungen,  auf  falschen  Prämissen  ruhender  Schlüsse 
und  luftiger  Hypothesen  gesäubert  denken,  so  bleibt  eine  ziemlich  spär- 
liche Saat  erhärteter  Thatsachen  und  errungener  Wahrheiten  übrig.  Der 
Grund  hiervon  ist  leicht  einzusehen. 

Die  physiologische  Chemie  ist  ein  Grenzgebiet,  welches  weder  ganz 
der  Physiologie  noch  ganz  der  Chemie  angehört.  Dir  Zweck  ist  ein  phy- 
siologischer, ihre  Methoden  sind  chemische.  Ihre  Resultate  haben  für 
den  Chemiker  kein  unmittelbares  Interesse,  sie  liegen  nicht  im  Bereiche 
seiner  Ziele.  Daher  kommt  es,  dass  vcrhältnissmässig  nur  wenige  Che- 
miker sich  der  physiologischen  Chemie  zuwendeten.  Andererseits  waren 
die  Physiologen  bis  auf  die  jüngste  Zeit  zur  Lösung  physiologisch-chemi- 
scher Aufgaben  im  Allgemeinen  wenig  befähigt,  da  den  meisten  derselben 
ebensosehr  die  theoretischen  wie  die  praktischen  Kenntnisse  in  der  Che- 
mie mangelten,  ohne  die  sie  die  Waffen  der  Chemie  zu  handhaben  nicht 
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wagen  durften.  Berücksichtigt  man  überdies,  dass  die  physiologische 
Chemie  vorwiegend  auf  die  Entwickelung  der  organischen  Chemie  basirt 
ist,  and  diese  erst  in  den  letzten  Decennien  einen  höheren  Grad  der  Aus- 
bildung erreicht  hat,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  hier  so  vie- 
les noch  zu  thun  ist,  ja  wir  werden  vielmehr  anerkennen  müssen,  dass 
die  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  so  bedeutend  sind,  als  man  unter  den 
gegebenen  Verhältnissen  billiger  Weise  erwarten  konnte. 
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KreitimufdM  Die  Materie  kann  nicht  vernichtet  werden,  ihre  Quantität  bleibt  im 
Stoff«.  Bereiche  der  Anziehung  der  Erde  immerdar  dieselbe.  Alle  Veränderun- 
gen des  Stoffs  beruhen  nur  auf  neuer  Gruppirung  der  Moleküle.  Aus- 
tausch der  Elemente,  Verbindung  und  Zersetzung,  Aufnahme  und  Aus- 
scheidung sind  der  Inbegriff  aller  materiellen  Bewegung  auf  Erden.  Ver- 
nichtung ist  kein  naturwissenschaftlicher  Begriff.  Was  man  gewöhnlich 
Vernichtung,  Zerstörung  nennt,  ist  dem  Naturforscher  nur  Wechsel  der 
Form,  oder  Wechsel  der  Mischung,  im  letzteren  Falle  chemisch  ausge- 
drückt: Zersetzung.  Mit  der  chemischen  Zersetzung  geht  aber  die  Bildung 
neuer  Verbindungen  Hand  in  Hand  So  wie  das  scheinbare  Verschwinden 
der  Kräfte  nur  eine  Wandelung  derselben  ist,  so  ist  die  scheinbare  Ver- 
nichtung des  Stoffs  nur  eine  Neugestaltung  desselben.  Dies  Alles  gilt 
auch  für  das  organische  Leben.  Fassen  wir  dieses  im  Ganzen  und  Grossen 
auf,  so  zeigt  sich  nirgends  ein  Ausfall,  nirgends  ein  Ueberschuss.  Pflanz- 
liche, thierische  Generationen  gehen  unter,  um  neuen  Platz  zu  machen. 
Der  Tod  ist  eine  Quelle  neuen  Lebens.  Die  Bestandteile  der  Luft,  de* 
Wassers  und  des  Bodens  werden  zu  Bestandteilen  der  Pflanze,  die  Bt^ 
standtheile  der  Pflanze  zu  Bestandteilen  des  Thieres,  die  Bestandteile 
des  Thieres  werden  wieder  zu  Bestand theilen  der  Luft  und  des  Boden«. 
Der  Kohlenntoff  der  Kohlensäure  der  Luft  wird  zum  Kohlenstoff  der  Cel- 
lulose,  des  Stärkmehls,  Gummis,  der  Pflanzensäuren  und  Alkaloide,  des« 
Klebers  und  Albumins,  er  wird  zum  Kohlenstoff  unseres  Fleisches  und 
Blutes,  er  kehrt  aus  unserem  Fleische  und  Blute  in  der  Form  von  Kohlen- 
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saure  wieder  in  die  Luft  zurück,  von  der  er  stammte.    Der  Granit,  indem 
er  unter  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Einflüsse  verwittert,  liefert 
im  aufgeschlossenen  Feldspathe  dem   Boden   das  Kali,    das  wir   in  der 
Asche  der  Pflanzen  wiederfinden.     Das  Kali  unseres  Fleisches  und  Blutes 
stammt  von  den  Yegetabilien  und  von  dem  Fleische  und  Blute  der  pflan- 
zenfressenden Thiere,  von  dem  wir  uns  nähren,  es  stammt  daher  ebenfalls 
aus  dem  Boden  und  es  kehrt  wieder  in  diesen  zurück.     Was  in   unserem 
Leibe  organisch  ist   erhalten  wir  aus  der  Luft,  was  darin  von  anorgani- 
«±eo  Salzen  vorhanden  ist,  kommt  aus  dem  Boden.   Durch  ihre  Ausschei- 
dungen wahrend  des  Lebens,  durch  ihre  Verwesung  nach  dem  Tode  geben 
Pflanzen,  Thiere  und  Menschen  das,  was  von  der  Erde  stammte,  dieser 
wieder,  was  von  der  Luft  stammte,  es  kehrt  in  diese  zurück. 

Die  Wanderungen  des  Stoffs  stellen  eine  in  sich  geschlossene  Kette  n 

dar,  deren  Anfangsglieder  auch  ihre  Endglieder  sind.  Luft  und  Erde 
Waden  zur  Pflanze,  die  Pflanze  wird  zum  Thier,  das  Thier  wird  zu  Be- 
standtheilen  der  Luft  und  des  Bodens.  Ganz  allgemein  ausgedrückt :  das 
Anorganische  wird  organisch,  um  wieder  anorganisch  zu  werden. 

Dies  ist  es,  was  wir  Kreislauf  des  Stoffs  nennen. 

Was  wir  im  Gesammtgebiete  der  Natur  als  Kreislauf  des  Stoffs  be-  Stoffwechsel. 
zeichnen,  das  nennen  wir  im  organischen  lebenden  Individuum  Stoff- 
wechsel. In  jedem  Zeittheilchen  verliert  der  Körper  des  Thier  es  Stoff 
durch  Gewebsunsatz,  durch  Absonderung  und  Ausscheidung,  in  jedem 
Momente  unseres  Daseins  geben  wir  der  Luft  und  Erde  einen  Theil  dessen 
zurück,  was  wir  ihr  genommen  haben.  Trotz  dieses  beständigen  Verlustes 
aber  ändert  sich  das  Gewicht  des  Körpers  wenig  oder  nicht,  trotz  dessel- 
ben behält  er  seine  Form  und  seine  allgemeinen  Mischungsverhältnisse. 
Dies  ist  aber  nur  unter  der  Voraussetzung  denkbar,  dass  dem  Thierkörper 
das,  waa  er  verloren  hat,  wieder  ersetzt  wird.  Dieser  Ersatz  geschieht 
durch  Zufuhr  von  aussen:  durch  die  Nahrung. 

Die  Wanderungen  des  Stoffs  also  von  dem  Momente  an,   wo  er  Be- 
6tan<hheü  des  pflanzlichen  oder  thierischen  Organismus  geworden,  bis  zu 
jenem,  wo  er  aus  selbem  wieder  austritt,  bezeichnen  wir  mit  dem  Worte 
Stoffwechsel. 

Die  allgemeinen  Gesetze  des  Stoffkreislaufs  und  des  Stoffwechsels  zu 
ermitteln,  ist  die  Aufgabe  der  chemischen  Biostatik. 


L    Bildung  organisolier  Verbindungen  in  der  Pflanze.      Die  in  dcn 

Ernährung  der  Pflanze.  pä»nzencn 

vorkommen- 
den organi- 

Das  organische  Leben  beginnt  mit  der  Pflanze,  und  mit  ihr  die  Bil-  Jjjj°£  Ve^" 
düng  organischer  Verbindungen.  7CTdvS  in 

Wenn   wir  eine  Pflanze  verbrennen ,  so  bleiben  ihre  unorganischen  selbst  erst, 
Bestandteile  als  Asche    zurück.      Die  Bestandteile  dieser    Asche  sind  aus  unoma- 
kdne  der  Pflanze  eigentümliche,  denn  sie  finden  sich  auch  in  der  Erd-  teHen  ge- " 

bildet. 
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rinde.  Allein  der  bei  weitem  grösste  Theil  der  Pflanze  ißt  verbrennlich, 
er  besteht  aus  organischen  Materien,  er  besteht  aus  jenen  zahlreichen  or- 
ganischen Verbindungen ,  die  die  Chemie  als  Bestandteile  des  Pflanzen- 
leibes nachgewiesen  hat,  und  die  wir  bereits  im  IL  Bande  dieses  Werkes 
kennen  gelernt  haben.  Von  diesen  organischen  Bestandteilen  der  Pflan- 
zen finden  wir  keinen  einzigen  in  den  Medien,  mit  welchen  die  Pflanze 
in  Wechselwirkung  treten  kann;  weder  in  der  Erdrinde  noch  im  Wasser, 
noch  endlich  in  der  Luft  hat  man  diese  organischen  Verbindungen  nach- 
zuweisen vermocht,  sie  müssen  sich  daher,  und  dieser  Schluss  ist  zwin- 
gend, in  der  Pflanze  selbst  erst  mit  ihrer  Entwickelung  gebildet  haben, 
sie  müssen  sich  während  der  ganzen  Lebensdauer  der  Pflanze  fortwährend 
neu  in  ihr  erzeugen.  Es  unterliegt  gegenwärtig  nicht  dem  geringsten 
Zweifel  mehr,  die  Pflanze  ist  das  synthetische  Laboratorium,  in 
welchem  aus  -unorganischen  Materien  die  zahlreichen  organischen 
Verbindungen  gebildet  werden,  denen  wir  im  Leibe  der  Pflanzen  be- 
gegnen. 

Es  fragt  sich  nun,  aus  welchen  unorganischen  Materien  gestaltet  die 
Pflanze  ihren  Leib,  und  aus  welchen  namentlich  den  organischen  Antheil 
ihres  Leibes.  In  anderer  Form  ausgedrückt,  lautet  diese  Frage:  was  sind 
die  Nahrungsmittel  der  Pflanze,  welche  ihre  Entwickelung  und  Massen- 
zunahme bedingen  ? 
Nahrung»-  Die  Pflanze  kann  ihre  Nahrung  nur  solchen  Medien  entnehmen,  mit 

pflanze.  welchen  sie  in  Berührung  kommt,  und  mit  welchen  sie  in  nachweisbare 
Wechselwirkung  tritt.  Diese»  Medien  sind  aber  für  alle  Pflanzen  ohne 
Unterschied  das  Wasser,  die  atmosphärische  Luft  und  der  Boden, 
d.  h.  die  Erdrinde  oder  ihre  Bestandteile. 

Also  ganz  allgemein  ausgedrückt,  sind  die  Bestandteile  des  Wassers 
der  Luft  und  des  Bodens  diejenigen  Stoffe,  mit  welchen  die  Pflanzen 
ohne  Ausnahme  in  Wechselwirkung  treten  können,  dass  sie  aber  mit  den- 
selben wirklich  in  Wechselwirkung  treten,  dass  sie  aus  ihnen  diejenigen 
Stoffe  aufnehmen,  welche  sie  zur  Erhaltung  bedürfen,  und  daraus  ihren 
Leib  gestalten,  ist  gegenwärtig  durch  zahlreiche  und  wichtige  pflanzen- 
physiologische  Untersuchungen  als  vollkommen  festgestellt  zu  betrachten. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Pflanzen  sterben,  wenn  ihnen  ein«»* 
der  oben  genannten  Medien:  Luft,  Walser,  Boden,  entzogen  wird.  Sie 
sind  also  für  das  Leben  der  Pflanze  unumgänglich  noth wendig.  Die  Er- 
fahrung lehrt  ferner,  dass  Luft,  Wasser  und  Boden  oder,  wenn  man  will, 
ihre  Bestandteile  von  der  Pflanze  zum  Theil  aufgenommen  werden,  und 
dass  insbesondere  die  Luft  zu  dem  Pflanzenleben  in  einer  Beziehung  steht, 
welche  derjenigen  der  Thiere  geradezu  entgegengesetzt  ist,  dass  die 
Pflanzen  durch  die  Voränderung,  welche  die  atmosphärische  Luft  in  ihnen 
erleidet,  zu  Regulatoren  der  constanten  Zusammensetzung  der  Luft  wer- 
den, wie  dies  bereits  im  I.  Bande  dieses  Werkes  S.  78  u.  311  angedeutet 
wurde. 

Als  Nahrungsmittel  bezeichnen  wir  im  Allgemeinen  alle  diejenigen 
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Stoffe,  welche,  von  aussen  in  den  lebenden  Organismus  eingeführt,  zur 
Erhaltung  des  Lebens  dienen  und  bei  den  Pflanzen  ihre  Entwickelung 
and  Massenzunahme  bedingen.  Die  Nahrungsmittel  müssen  daher,  wobei 
wir  von  der  Eigentümlichkeit  der  Ernährungsverhältnisse  bei  Pflanzen 
und  Thieren  ganz  absehen,  jedenfalls  die  Elemente  des  Pflanzen-  und 
Thierleibes  enthalten.   Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Zusammensetzung 

der  organischen  Bestandtheile  des  Pflanzenleibes,  so  finden  wir 

Folgendes: 

1)  Alle   organischen  Bestandtheile  der  Pflanzen  enthalten  Kohlen-  Allgemeine 

.iAff  organische 

2)  Alle  organischen  Pflanzenbestandtheile  enthalten   Wasserstoff.  p^MeiT 
Manche  organische  im  Pflanzenreiche  vorkommende  Materien  ent- 
halten  nur  diese  beiden  Elemente.      Hieher  gehören  vor  Allem 

viele  ätherische  oder  flüchtige  Oele.  Vgl.  Bd.  IL  2.  Aufl. 
S-  672. 
Z)  Die  Hauptmasse  der  in  den  Pflanzen  vorkommenden  organischen 
Verbindungen  enthält  ausser  den  oben  genannten  Elementen  auch 
noch  Sauerstoff.  So  gehören  zu  den  allgemeinsten  und  physiologisch 
wichtigsten  Bestandteilen  der  Pflanzen  die  sogenannten  Kohle- 
hydrate (Gellulose,  Stärke,  Gummi,  Pflanzenschleim,  Zucker), 
welche  aus  Kohlenstoff  und  den  Elementen  des  Wassers  bestehen, 
and  die  Elemente  des  Wassers  im  selben  Verhältnisse  wie  im 
Wasser  enthalten.     Vgl.  Bd.  IL  2.  Aufl.  S.  592. 

Eine  andere  Gasse  von  organischen  Pflanzenbestandtheilen 
enthält  ausser  Kohlenstoff  die  Elemente  des  Wassers  plus  einer 
gewissen  Menge  Sauerstoff.  Sie  umfasst  mit  wenigen  Ausnah- 
men die  zahlreichen  in  den  Pflanzen  vorkommenden  organischen 
Säuren;  wieder  andere  Pflanzenbestandtheile  enthalten  Kohlen- 
stoff und  die  Elemente  des  Wassers  plus  einer  gewissen  Menge 
Wasserstoff.  Viele  ätherische  Oele,  Wachs,  die  Harze, 
manche  Glucoside  u.  s.  w.  gehören  hieher,  ebenso  auch  die 
Fette. 

4)  Sehr  wichtige,  wenngleich  der  Menge  nach  zurücktretende  Be- 
standtheile des  pflanzlichen  Organismus  enthalten  ausser  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff  auch  noch  Stickstoff.  Der  Stick- 
stoff ist  ein  Bestandtheil  der  organischen  Basen  und  der 
Albuminate.  Obgleich  er  gewichtlich  den  kleinsten  Theil 
der  Masse  der  Pflanzen  ausmacht,  so  fehlt  er  doch  in  keiner 
Pflanze. 

5)  Ausser  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  enthalten 
gewisse  allgemein  verbreitete  Pflanzenstoffe  von  sehr  complexer 
Zusammensetzung  auch  noch  Schwefel.  Es  gehören  hieher  vor 
Allem  die  sogenannten  Albuminate  oder  Proteinkörper.  Diese 
Substanzen,  obgleich  der  Menge  nach  in  den  Pflanzen  im  Vergleich 
zum  Thierreich  untergeordnet,  sind  doch  für  die  Bildung  der  Ele- 
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mentarorgane  aller  Pflanzen  unentbehrlich,  und  fehlen  daher  auch 
keiner.  Nur  wenige  Bestandteile  von  Pflanzen  bestehen  nur  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Schwefel  (Knoblauchöl ,  Asafoetida- 
Oel),  und  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Schwefel 
bestehende  organische  Verbindungen  finden  sich  nach  den  bishe- 
rigen Beobachtungen  in  den  Pflanzen  fertig  gebildet  mit  Ausnahme 
des  Senfols  im  Meerrettig  gar  nicht.  Ob  Phosphor  ein  orga- 
nischer Bestandteil  gewisser  Albuminate  ist,  erscheint  noch  zwei- 
felhaft, doch  ist  er  ein  Bestandteil  des  Protagons  (Gerebrin). 
Allgemeine  Jede  Pflanze  hinterlässt,  wenn  sie  verbrannt  wird,  Asche,  d.  h.  eine 

Ichl  He-  gewisse  Menge  anorganischer  Verbindungen.  Diese  Verbindungen, 
derpHanzen.  gleichviel  ob  wir  uns  dieselben  in  der  lebenden  Pflanze  so  gruppirt  den- 
ken, wie  wir  sie  in  der  Asche  finden,  oder  nicht,  machen  jedenfalls  eine» 
nie  fehlenden  Bestandtheil  des  Pflanzenleibes  aus,  sie  sind,  wie  sehr  wich- 
tige Untersuchungen  gelehrt  haben,  für  die  Erhaltung  des  Lebens,  für 
die  Bildung  der  Pflanzenorgane  ebenso  unentbehrlich,  wie  die  oben  auf- 
geführten Elemente  des  organischen  Antheils  ihres  Leibes. 

Die  in  der  Asche  aller  Pflanzen  constant  vorkommenden  anorga- 
nischen Verbindungen  sind:  Kali,  Natron,  Bittererde  und  Kalk  ge- 
bunden an  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kohlensäure  und 
Chlor,  ausserdem  Eisen,  Mangan  und  Kieselerde,  und  geringe 
Mengen  von  Fluor.  In  den  Seepflanzen  finden  sich  ausserdem  noch 
wägbare  Mengen  von  Brom  und  Jod.  Borsäure,  Thonerde  und 
Baryt  sowie  Kupfer,  Zink  und  Spuren  von  Caesion,  Rubidion  und 
Lithion  sind  zwar  ebenfalls  in  der  Asche  gewisser  Pflanzen  aufgefun- 
den, scheinen  aber  ebenso  wenig  zu  den  constanten  anorganischen  Be- 
standteilen der  Pflanzen  zu  gehören,  wie  die  in  einigen  Pflanzen  auf- 
gefundenen salpetersauren  Salze,  so  wichtig  die  letzteren  auch  als 
Nahrungsmittel  der  Pflanzen  erscheinen.  Es  ist  ferner  klar,  daas  die 
in  den  Aschen  gefundenen  kohlensauren  Salze  mindestens  zum  grossen 
Theile  von  der  Verwandlung  der  Salze  organischer  Säuren  in  kohlensaure 
durch  den  Verbrennungsprocess  stammen,  und  daher  in  der  lebenden 
Pflanze  nicht  als  solche  enthalten  sind. 

Zu  den  wesentlichen  anorganischen  Bestandteilen  der  Pflanzen  musa 
endlich  noch  das  Wasser  gezählt  werden,  welches  das  Lösungsmittel  der 
in  den  Pflanzensaften  gelösten  Stoffe  ist,  und  seiner  Menge  nach  einen 
sehr  vorwiegenden  Theil  der  Pflanzen  ausmacht  Einige  Pflanzen  ent- 
halten davon  86  bis  96  Proc.  ihrer  ganzen  Masse. 

Nach  diesen  Erörterungen  kann  es  keinen  Augenblick  zweifelhaft 
sein,  wovon  die  Erhaltung  und  Ent Wickelung  der  Pflanzen  abhängig  ist, 
oder,  was  am  Ende  dasselbe  ist,  welche  Elemente  der  Pflanze  durch  die 
Nahrung  zugeführt  werden  müssen.  Die  Entwickelung  der  Pflanze  ist 
abhängig: 

1)  Von  der  Aufnahme  einer  Kohlenstoff  Verbindung,  welche  ihr 
den  Kohlenstoff, 
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2)  einer  Wasser  st  off  Verbindung,  welche  ihr  den  Wasserstoff,        von  weichen 

3)  einer  Stick  Stoffverbindung,  welche  ihr  den  Stickstoff,  bedingSngen 

4)  einer  Schwefel  verbin  düng,  welche  ihr  den  Schwefel  liefert;       tung  und 

5)  von  der  Gegenwart  von  Sauerstoff,   der  zur  Bildung  organi-  {SjJ^JjJj.6" 
scher  sauerstoffhaltiger  Verbindungen  erforderlich  ist;  h*ntfi"hfb 

€)  von  der  Aufnahme  endlich  von  Wasser  und  jener  anorgani- 
scher Verbindungen,    die    wir    als  wesentliche  Bestandteile 
der  Pflanzen  überhaupt  aufgeführt  haben,  oder  mittelbar  abhängig 
von  einem  Medium,  welches  diese  anorganischen  Stoffe,  nament- 
lich Phosphorsäure,  Kali,  Kieselsäure,  Schwefelsäure,  Kalk,  Bitter- 
erde, Eisen  und  Kochsalz  in  einer  assimilirbaren  Form  enthält. 
Aus  der  Thatsache,  dass  atmosphärische  Luft,  Wasser  und  Boden 
die  einsigen  Medien  sind,  mit  denen  die  Pflanze  in  nachweisbare  unmit- 
telbare oder  mittelbare  Wechselwirkung  tritt,  folgt  ohne  Weiteres,  dass 
diese  Medien  alle  zur  Erhaltung  der  Pflanzen  nöthigen  Stoffe  ihren  Ele- 
menten nach  oder  als  solche  enthalten  müssen.     Wir  haben  aber  weiter 
oben  gesehen,  dass  von  allen  organischen  Bestandteilen  der  Pflanzen 
kein  einziger  in  der  Luft,  im  Wasser  und  im  Boden  nachzuweisen  ist, 
während  die  anorganischen  Bestand theile  derselben  sich  alle  im  Boden 
wiederfinden,  ihnen  also  nicht  eigentümlich   sind.     Die  Frage,  woher 
die  Pflanzen    ihre  anorganischen  Bestandteile  nehmen,    ist  daher   von 
vornherein  zu  beantworten,  sie  ist  aber  auch  auf  experimentellem  Wege 
beantwortet:  sie  erhalten  sie  aus  dem  Boden. 

Die  weitere  Frage  ist  aber  die:  welchen  Medien  entnimmt  die 
Pflanze  die  Elemente  ihrer  organischen  Bestandteile ,  und  wie  gestaltet 
sie  diese  aus  ihren  Elementen? 

Auch  diese  Frage  ist  ihrem  ersten  Theile  nach  durch  eine  Reihe  der 
wichtigsten  und  schönsten  Untersuchungen  genügend  beantwortet,  wäh- 
rend der  zweite  Theil  derselben  seiner  Lösung  allerdings  in  mehr  wie 
einer  Beziehung  noch  harrt. 


Assimilation  des  Kohlenstoffs. 

Es  ist  eine  auf  das  Bestimmteste  constatirte  Thatsache,  dass  die  Zu-  Assimilation 
Hammenaetzung  der  atmosphärischen  Luft  eine  unveränderliche  ist.     Auf  ^offf  °Men 
allen  Punkten  der  Erdoberfläche  und  ganz  unabhängig  von  den  Verhält- 
nissen des  Klimas,  der  Erhebung  Über  die  Meeresfläche,  der  geographi- 
schen Breite,  der  Vegetation  etc.  sind  darin  Sauerstoff  und  Stickstoff  ge-  Coustante 
nau  in  demselben  Gewichts-  und  Volumenverhältnisse  enthalten.      Der  *«t*nng  der 
Kohlensäuregehalt  der  Luft,  an  und  für  sich  im  Verhältniss  zum  Stick-  ?cbenPi!uft" 
stoff  und  Sauerstoff  ein  sehr  geringer,  schwankt  zwar  innerhalb  gewisser 
Grenzen,  aber  auch  er  wechselt  wohl  nach  den  Jahreszeiten,  ändert  sich 
aber  nicht  in  verschiedenen  Jahren.      100  Raumtheile  atmosphärischer 
Luft  enthalten   nach  den  genauen  Beobachtungen   von  de  Saussure  im 


TOD 
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Mittel  aller  Jahreszeiten  und  nach  den  durch  eine  dreijährige  Beobach- 
tungsdauer gegebenen  Daten  0,041  Volumprocente  Kohlensaure. 

Es  ist  aber  bekannt,  dass  Thiere  und  Menschen  durch  ihren  Respi- 
rationsprocess  der  Luft  fortwährend  Sauerstoff  entziehen  und  ihr  dafür 
Kohlensäure  zufuhren;  es  ist  ebenso  bekannt,  dass  bei  der  Verbrennung 
aller  organischen  Stoffe,  und  desgleichen  bei  ihrer  Verwesung  und  Fäul- 
niss  Kohlensäure  gebildet  wird,  die  ebenfalls  in  die  Luft  entweicht. 
Durch  jede  brennende  Lampe,  durch  jedes  brennende  Scheit  Holz,  durch 
jeden  Athemzug  erzeugen  wir  eine  Quantität  Kohlensäure,  die  in  die 
Luft  entweicht,  während  daraus  eine  entsprechende  Menge  Sauerstoff  ver- 
schwindet. Wenn  man  von  den  Verbrennungsprocessen  und  der  Respi- 
ration der  Thiere  ganz  absieht  und  nur  die  der  Menschen  in  Rechnung 
zieht,  lässt  sich  durch  eine  ungefähre  Berechnung  finden,  dass  sich  der 
Gehalt  der  Luft  an  Kohlensäure  in  1000  Jahren  verdoppeln  müsste,  und 
dass  in  303  mal  so  viel  Jahren  aller  Sauerstoff  der  Luft  verschwunden 
und  durch  Kohlensäure  ersetzt  wäre.  Und  doch  ist  dies  bo  wenig  der 
Fall,  dass  die  Luft  in  den  Thränenkrügen  des  vor  mehr  wie  1800  Jahren 
verschütteten  Pompeji  genau  dieselbe  Zusammensetzung  besitzt,  wie  die 
Luft  heutzutage. 
UnMhe  <u-  Diese  Thatsachen  sind  vollkommen  unbegreiflich,  wenn  nicht  eine 

Ursache  vorhanden  ist,  welche  die  ungeheueren  Massen  von  Kohlensäure 
aus  der  Luft  beständig  wegschafft,  und  die  ihr  den  daraus  verschwunde- 
nen Sauerstoff  wiedergiebt. 

Diese  Ursache  aber  ist  vorhanden  und  bekannt  Es  ist  der  Leben s- 
process  der  Pflanzen,  dem  unter  Anderem  die  Function  zugefallen  ist. 
das  durch  Thiere  und  Verbrennungsprozesse  gestörte  Gleichgewicht  in 
der  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  wieder  herzustellen.  Die  Pflanzen 
entziehen  unter  der  Mitwirkung  des  Lichtes  der  Luft  beständig  Kohlen- 
säure  und  geben  ihr  Sauerstoff  wieder.  Sie  sind  daher  in  ihrer  Wirkung 
auf  die  Atmosphäre  den  Thieren  geradezu  entgegengesetzt,  sie  sind  Luft* 
verbesserer,  wie  die  Thiere  Luftverderber  sind.  Diese  Function  der 
Pflanzen  fallt  aber  zusammen  mit  einem  Theil  ihrer  Ernährung :  mit  der 
Assimilation  des  Kohlenstoffs.  Die  Pflanzen  wirken  dadurch  luft- 
verbessernd,  dass  sie  nicht  allein  Kohlensäure  der  Luft  entziehen,  sondern 
ihr  auch  den  verschwundenen  Sauerstoff  wieder  zufuhren.  Dies  geschaht 
aber  dadurch,  dass  sie  die  aus  der  Luft  aufgenommene  Kohlensäure  in 
ihrem  Organismus  zersetzen,  den  Kohlenstoff  derselben  zum  Aufbau  ihre» 
Leibes  verwenden,  den  Sauerstoff  derselben  aber  der  Luft  wieder  zurück- 
geben. Dieses  Verhältniss  der  Pflanzen  zur  Atmosphäre  und  somit  auch 
die  Quelle  ihres  Kohlenstoffs  ist  eine  ebensowohl  auf  dem  Wege  der  Be- 
obachtung, wie  auch  auf  jenem  der  Induction  bewiesene  Thataache. 

Priestley  und  Senebier  haben  zuerst  die  wichtige  Beobachtung 
gemacht,  dass  die  Blätter  und  alle  grünen  Theile  der  Pflanzen  unter  dem 
Einflüsse  des  Sonnenlichtes  Kohlensäure  einsaugen  und  Sauentoff  au»» 
hauchen.     Die  Blätter  und  Zweige  der  Pflanzen  besitzen  dieses  Vermö- 
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gen  selbst  dann  noch,  wenn  sie  von  der  Pflanze  getrennt  sind.    In  Brun- 
nenwasser, welches  Kohlensäure  enthält,  und  noch  mehr  in  Wasser,  wel- 
ches künstlich  mit  Kohlensäure  gesättigt   wurde,   nehmen  sie  daraus  so  Die  Pflanzen 
lange  Kohlensaure  auf,  als  noch  welche  vorhanden  ist,  und  entwickeln  S«  Luft*™ 
dafür  reines  Sauerstoffgas.     Wenn  die  Entwicklung  von  Sauerstoff  auf-  Jä^JHJSJ* 
hört,  ist  auch  die  Kohlensäure  verschwunden;  setzt  man  aufs  Neue  Koh-  «»dieselbe 

.  in  ihrem  Or- 

lensäure  zu,  so  stellt  sich  die  Sauerstoffentwickelung  wieder  ein.     Bringt  g»nismugf 

_  .  "  °     behalten  den 

man  dagegen  die  Pflanzen  in  ausgekochtes  Wasser,  welches  keine  Koh-  Kohlenstoff 
lensaure  enthält,    oder  in  solches,   welches  Alkalien  enthält,  welche  die  ihres  Leibe?, 
Kohlensäure  binden,  so  findet  keine  Gasentwickelung  statt     Büschel  von  3^  Jjjjj!. 
krautartigen  Gewächsen,  in   ein  Gemenge  von  70  Thln.  atmosphärischer  JJjSJ'iJ11 
Luft  und   30  Thln.  Kohlensäure   gebracht,  verwandeln  in  Zeit  von  vier  rtck- 
Stunden  fast  alles  Kohlensäuregas  in  ein  gleiches  Volumen  Sauerstoffgas. 
Es  ist  ferner  nachgewiesen,  dass  Pflanzen  in  atmosphärischer  Luft  ster- 
ben, der  durch  Kalkhydrat  die  Kohlensäure  entzogen  ist,  während  sie 
an  kohlensäurehaltiger  Luft  gedeihen  und  an  Gewicht  zunehmen,  obgleich 
sie  dabei  Sauerstoff  aushauchen.     Neuere  Versuche  von  Boussingault 
haben  die  Fähigkeit  der  Blätter,  die  Kohlensäure  unter  der  Mitwirkung 
des  Sonnenlichtes  zu  zerlegen,  abermals  bestätigt,  zugleich  aber  gezeigt, 
dass  diese  Zerlegung  nur  sehr  langsam  in  reinem  Sauerstoff,  rasch  dagegen 
in   einem  Gemenge  von  Kohlensäure  und  atmosphärischer  Luft  oder  an- 
deren indifferenten  Gasen,  wie  Kohlenoxyd,  Wasserstoffgas  u. s.w.,  erfolge. 

Dass  die  Pflanzen  ihren  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  der  atmo- 
sphärischen Luft  beziehen  können,  ist  allein  schon  durch  die  Vegetation 
derjenigen  Pflanzen,  wie  der  Flechten,  bewiesen,  die  sich  auf  nackten 
Felsen  entwickeln.  Derartige  Pflanzen  können  ihren  Kohlenstoff  nur 
der  atmosphärischen  Luft  entnehmen. 

Aber  auch  auf  directem  Wege  ist  der  Beweis  dafür  geliefert,  dass 
der  Kohlenstoff  der  Pflanzen  von  der  Kohlensäure  der  Luft  ßtammt. 
Man  (and  nämlich,  dass  Pflanzen  in  wässerigen  Lösungen  ihrer  anorga- 
nischen NahrungBstoffe ,  wenn  ihre  Blätter  in  die  Atmosphäre  ragen,  ge- 
zogen und  zur  üppigen  Entwickelung  gebracht  werden  können  (W.  Knop, 
Stohmann). 

Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  der  in  den  Pflanzen  nachge- 
wiesenen organischen  Verbindungen,  so  findet  man,  dass  sie  alle  weniger 
Sauerstoff  enthalten,  als  nöthig  wäre,  um  mit  ihrem  Kohlenstoff  Kohlen- 
säure zu  bilden.  Indem  also  die  Pflanzen  Kohlensäure  aufnehmen,  muss 
dieselbe  in  ihrem  Organismus  zerlegt  werden  und  zwar  in  der  Art,  dass 
ihr  Sauerstoff  wieder  austritt,  denn  die  Bildung  dieser  organischen  Ver- 
bindungen setzt  eine  Trennung  des  Kohlenstoffs  von  Sauerstoff  voraus. 
Ee  ist  also  gewiss,  dass  der  Sauerstoff,  den  die  Pflanzen  aushauchen,  zum 
Theil  von  der  aufgenommenen  Kohlensäure  stammt. 

Wenn  es  sonach  erwiesen  ist,  dass  die  Pflanzen  der  Luft  Kohlen- 
säure entziehen  und  ihr  dafür  Sauerstoff  wiedergeben  und  dass  in  ihrem 
Organismus  eine  Reduction  der  Kohlensäure  stattfindet,  so  fragt  es  sich 

?.  Oorap-Baiftoii,  Chemie.    HI.  2 
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zunächst:  bezieben  die  Pflanzen  die  Kohlensäure  nur  aus  der  Atmo- 
sphäre und  reicht  überhaupt  der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  zur 
Ernährung  der  Pflanzen  aus,  oder  giebt  es  noch  eine  andere  Kohlen- 
säurequelle für  die  Pflanzen.  Obgleich  die  in  der  Luft  enthaltene  Koh* 
lensäuremenge  nach  angestellten  ungefähren  Berechnungen  vollkommen 
hinreichend  erschiene,  sie  entspricht  auf  die  ganze  Atmosphäre  berechnet 
1400  Billionen  Kilogramm  Kohlenstoff,  sonach  mehr  als  das  Gewicht 
aller  Pflanzen  und  aller  fossilen  Kohlenlager  zusammen,  so  ist  es  doch 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Aufnahme  der  Kohlensäure  von  den  Pflanzen 
in  zweierlei  Weise  erfolge:  durch  die  Blätter  und  durch  die  Wurzeln. 
Die  in  den  Poren  des  Bodens  enthaltene  Luft  ist  reicher  an  Kohlensäure 
wie  die  Atmosphäre,  mit  dem  Wasser,  welches  die  Wurzeln  der  Pflanzen 
einsaugen,  muss  also  eine  grosse  Menge  Kohlensäure  in  die  Pflanzen  ge- 
langen. 

Der  Kohlenstoff  der  Pflanzen  stammt  demnach  von  der  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  und  des  Bodens  und  seine  Assimilation  besteht  in  einer 
Reduction  der  Kohlensäure,  in  Folge  deren  der  Kohlenstoff  von  den 
Pflanzen  zurückgehalten,  der  Sauerstoff  aber  der  Luft  wiedergegeben 
wird. 

Assimilation    des   Wasserstoffs. 
Assimilation  Obgleich  directe  Beweise  für  die  Annahme,  dass  den  Pflanzen  auch 

d6s  Wsufir 

•toffs.  die  Fähigkeit  zukommt,  das  Wasser  in  ihrem  Organismus  zu  zersetzen, 

fehlen,  so  sprechen   doch  viele  und  gewichtige  Gründe  dafür,  dass  die 
Pflanzen  ihren  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  erhalten. 
Grttndo  für  De  Saussure  fand,  dass  mit  der  Abscheidung  des  Sauerstoffs  und 

roe^M^die  mit  der  Zersetzung  der  Kohlensäure  die  Pflanze  an  Gewicht  zunimmt, 
Fäh^k«itdi°  waa  vollkommen  der  Annahme  entspricht,  dass  mit  dem  Kohlenstoff  gleich* 
brauen,  das  zeitig    die  Elemente    des  Wassers  von   der  Pflanze    assimilirt   werden. 

Laster  su  ° 

«erlesen und  Indem  der  Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  frei  wird,  muss  er,  da  alle 
•«•Mtoff  sich  organische    im    Pflanzenleibe    vorkommende   Verbindungen    Wasserstoff 
r*u  "m       enthalten,  an  Wasserstoff  treten;  dass  dieser  ihm  aber  von  dem  für  das 
Pflanzenleben  unentbehrlichen  und  überall  vorhandenen  Wasser  geliefert 
werde,  ist  wohl   die  am  Nächsten  liegende  Annahme.    Die  Annahme  da- 
gegen, dass  das  Wasser  als  solches  mit  dem  Kohlenstoff  in  Verbindung 
treten  könne,  ist  nur  für  eine  beschränkte  Anzahl  von  Verbindungen, 
für  die  Kohlehydrate  zulässig;  alle  anderen  Verbindungen  enthalten  aber 
entweder  ein  Plus  oder  ein  Minus  von  Wasserstoff,  ja  einige  bestehen 
sogar  nur  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.   Wachs,  Harze,  flüchtige  Oele, 
Kautschuk  sind  alle    durch   ein   Plus  von   Wasserstoff    gekennzeichnet 
Wenn  sonach  der  Wasserstoff  der  organischen  Verbindungen  von  dem 
Wasser  stammt,  so  muss  dasselbe  in   ähnlicher  Weise  reducirt  werden, 
t  wie  die  Kohlensäure,  und  es  muss  daher  auch  auf  diese  Weise  Sauerstofl 
frei   werden.     Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  in  der  Pflanze  beidt 
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Verbindungen  gleichzeitig  zersetzt,  und  der  Sauerstoff  aus  beiden  abge- 
schieden wird.  Zum  Theil  bleibt  derselbe  mit  den  neugebildeten  Radi- 
calen  verbanden,  zum  Theil  aber  entweicht  er  in  die  Atmosphäre.  Wir 
verden  übrigens  sogleich  hören,  dass  ein  Theil  des  Wasserstoffs  bei  der 
Bildung  stickstoffhaltiger  Verbindungen  möglicherweise  auch  vom  Am- 
moniak stammen  kann. 

Assimilation  des  Stickstoffs. 

Der  Stickstoff  der  stickstoffhaltigen  Bestandteile  der  Pflanzen  stammt  Assimilation 
ran  Ammoniak  und  der  Salpetersäure,  wie  jetzt  durch  directe  und  in-  Stoffs*1« 
directe  Beobachtungen  auf  das  Evidenteste  erwiesen  ist.  Ammoniakm 

Ohne  nähere  Kenntniss  und  Würdigung  der  obwaltenden  Verhält-  ***  d?*sai- 

00  petersaure. 

nisse  könnte  man  geneigt  sein,  zu  fragen:  warum  es  nicht  einfacher  er- 
sfdnene,  anzunehmen,  dass  der  Stickstoff  der  Pflanzen  aus  dem  Stickstoff 
der  Luft  stamme,  die  ja  daran  so  reich  ist.  .  Allein  bei  näherer  Betrach- 
tung ergiebt   sich,  dass    gegen   diese  Annahme    alle  Gründe    sprechen. 

Wenn  man  annimmt,  der  Stickstoff  der  stickstoffhaltigen  Bestand-  Gründe  ge- 
tbeüe  der  Pflanzen    stamme   von  dem    freien  Stickstoff  der  atmosphä-  SahmefdMs 
rächen  Luft,  so   setzt  man  damit  voraus,    dass   er    die  Fähigkeit  be-  d*'8^^.0* 
ntze,  sich  unter  den  gegebenen  Bedingungen  mit  dem  Kohlenstoff,  dem  ^^8t^d" 
Wasserstoff  und  dem  Sauerstoff  zu  vereinigen.     Allein  wir  haben  nicht  fr«ieu  stiek- 
deo  geringsten  Anhaltspunkt  für  diese  Voraussetzung.     Vielmehr  wissen  stamme. 
wir,  dass  der  Stickstoff  ein  sehr  indifferentes  Element  ist.     Ganz  abge- 
sehen  davon   aber  haben  directe  Versuche  von  Boussingault  gezeigt, 
dase  der  Stickstoff  von  den  Pflanzen  nicht  assimilirt  wird;  es  lehrt  ferner 
die  Erfahrung,  dass  viele  Pflanzen  das  Stickstoffgas ,  welches  die  Wurzeln 
in  der  Form   von  Luft  oder  aufgelöst  im  Wasser  aufgenommen  hatten, 
wieder  aushauchen,  und  dass  die  Vegetation  in  einem  Boden,  der  keine 
Substanzen  enthält,  welche  leicht  in  Ammoniak  übergehen  können,  auch 
bei  Anwesenheit  von   Stickgas  nicht    in  gehöriger  Weise    von   statten 
g*kt 

Andererseits  ist  das  Ammoniak  eine  Stickstoffverbindung,  die  im 
hellen  Grade  leicht  zerlegbar  ist,  und  in  Berührung  mit  anderen  Kör- 
pern die  mannigfachsten  Metamorphosen  erleidet.  Aus  den  neueren  For- 
schungen über  die  Natur  organischer  Verbindungen  wissen  wir,  dass  die 
engten  stickstoffhaltigen  organischen  Verbindungen  als  directe  Abkömm- 
linge des  Ammoniaks  anzusehen  sind;  es  gehören  hierher  alle  organische 
Basen,  die  physiologisch  wichtigsten  unter  den  stickstoffhaltigen  organi- 
schen Verbindungen,  die  Amide,  Imide,  die  Amin-  und  Amidosäuren, 
and  wahrscheinlich  auch  die  Albuminate.  Alle  diese  Verbindungen  ent- 
liehen aus  dem  Molekül  des  Ammoniaks,  oder  aus  dem  zusammenge- 
setzten Molekül  des  Ammoniumoxydes  durch  Vertretung  des  Wasserstoffs 
durch  organische  Radicale.  Ausserdem  vermag  sich  das  Ammoniak,  in 
rdnem  Zustande  im  Wasser  leicht  löslich,  direct  mit  den  verschiedensten 

2* 
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organischen  Säuren  zu  Salzen  zu  vereinigen,  und  bildet  mit  gewissen 
Chromogenen,  wie  dem  Erythrin  und  Orcin,  prachtvolle  Farbstoffe,  kurz, 
wir  wissen,  dass  es  in  die  verschiedenartigsten  Verbindungen  einzugehen 
und  in  selben  seinen  Charakter  entweder  beizubehalten  oder  auch  wohl 
vollkommen  einzubüssen  vermag. 

Für  die  Aufnahme  des  Ammoniaks  durch  die  Pflanzen  sprechen  aWr 
noch  zahlreiche  andere  Thatsachen  und  Erfahrungen.  Man  weiss,  dass  die 
Waschwasser  der  Gasanstalten,  die  bekanntlich  reich  an  Ammoniaksalzen 
sind,  wenn  sie  als  flüssiger  Dünger  angewendet  werden,  dass  Erträgniss 
der  Felder  erhöhen,  dass  Topfpflanzen,  welche  mit  Brunnenwasser  begossen, 
im  Winter  in  den  Treibhäusern  ihre  Blätter,  abwerfen,  ihre  Blätter  behal- 
ten, wenn  man  dem  Wasser  kleine  Mengen  von  Ammoniak  zusetzt,  dass 
diejenigen  stickstoffhaltigen  Körper,  welche  leicht  in  Kohlensäure  und  Am- 
moniak zerfallen,  wie  z.  B.  der  Harnstoff  im  Harn,  die  Fruchtbarkeit  des 
Bodens  am  Kräftigsten  vermehren,  man  weiss  endlich,  dass  die  in  den 
Pflanzen  eingeschlossene  Luft  Ammoniak  enthält.  Berücksichtigt  man 
ferner,  dass  der  Luft  beständig  grosse  Mengen  von  Ammoniak  zugeführt 
werden,  sie  demungeachtet  aber  verhältnismässig  geringe  Mengen  davon 
enthält,  so  wird  man  nicht  anstehen,  die  Aufnahme  des  Ammoniaks  als 
hinreichend  bewiesen  anzusehen. 
dm  Ammo-  Fragt  man  nun,  woher  das  Ammoniak,  welches  die  Pflanzen  auf- 

?ta«'dieel     nehmen,  stammt,   so  lautet  die  Antwort:  aus  der  Luft  und  aus  dem  Bo- 
pfl£n?u       den,  der  es  seinerseits  aber  ebenfalls  wieder  aus  der  Luft  bezieht.     Dass 

aumehmon,  ' 

stammt  ftut  die  Luft  kohlensaures,  salpetrigsaures  und  salpetersaures  Ammoniak 
und  »u«  der  enthält,  wurde  bereits  im  I.  Bande  dieses  Werkes  angegeben.  Wegen 
seiner  ausserordentlichen  Löslichkeit  in  Wasser  muss  mit  jeder  (Konden- 
sation des  Wasserdampfes  zu  tropfbarem  Wasser  sich  alles  Ammoniak 
verdichten  und  selbes  der  Erde  und  den  Pflanzen  zugeführt  werden 
und  in  der  That  enthält  nicht  nur  alles  Regenwasser,  sondern  auch  der 
Thau  und  der  Schnee  stets  nachweisbare  Mengen  von  salpetersaurem  und 
salpetrig8aurem  Ammoniak.  Die  Vegetation  auf  nackten  Felsen  wach- 
sender Pflanzen,  sowie  die  Erfahrung,  dass  Pflanzen  zur  Entwickelung 
gebracht  werden  können  in  reinem  Kohlenpulver,  wenn  sie  mit  Regen- 
wasser  begossen  werden,  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Pflanzen  aus  der 
Luft  Ammoniak  beziehen;  dass  sie  aber  auch  selbes  aus  dem  Boden 
erhalten  und  durch  die  Wurzeln  einsaugen,  ergiebt  sich  schon  aus  der 
Vertheilung  der  Ammoniak  Verbindungen  auf  der  Erde  und  aus  mannig- 
fachen Erfahrungen.  Directe  Versuche  haben  ergeben,  dass  die  Luft  in 
den  Poren  des  Bodens  reicher  ist  an  Ammoniak,  wie  die  Atmosphäre 
und  dass  der  Boden  eine  Anziehung  auf  die  anorganischen  Stoffe,  die 
den  Pflanzen  als  Nahrung  dienen  und  namentlich  auch  auf  das  Am- 
moniak äussert,  welche  nur  mit  jener  der  Kohle  für  Färb*  und  Riech- 
stoffe verglichen  werden  kann. 

Auch  die  Salpetersäure  ist  eine  Quelle  des  Stickstoffs  der  Pflanzen. 
Spricht  dafür  ebenfalls  schon  der  chemische  Charakter  der  Salpetersäure. 
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welche  wie  alle  übrigen  Sauerstoffverbindungen  des  Stickstoffs  sehr  leicht 
in  ihre  Elemente  zerfallt,  und  durch  nascirenden  Wasserstoff  in  Ammoniak 
übergehen  kann  (Auflösen  von  Zink  in  verdünnter  Salpetersäure  liefert 
Ammoniak,  vergl.  Bd.  I.  S.  153),  ferner  der  Umstand,  dass  salpetrige 
und  Salpetersäure  constante  Bestandteile  der  Luft  sind  und  durch  die 
meteorischen  Niederschläge  der  Erde  beständig  zugeführt  werden,  so 
wie  endlich  die  Thatsache,  dass  auch  das  Ammoniak  in  lockerem,  luft- 
haltigem Erdreich  rasch  zu  Salpetersäure  oxydirt  wird,  so  ist  auch 
auf  directem  Wege  durch  zahlreiche  Vegetationsversuche  bewiesen,  dass 
die  Pflanzen  salpetersaure  Salze  aus  dem  Boden  aufnehmen,  die,  Fähigkeit 
besitzen,  die  Salpetersäure  zu  reduciren,  ja  bei  künstlichen  Vegetationen 
in  den  wässerigen  Lösungen  ihre  Nährstoffe  zur  Entwickelung  gebracht 
werden  können,  wenn  ihnen  der  Stickstoff  nur  in  der  Form  salpeter- 
saurer Salze  mit  Ausschluss  des  Ammoniaks  dargeboten  wird  (Knop). 
Wird  aber  bei  derartigen  Versuchen  gleichzeitig  Ammoniaksalz  den  Lö- 
sungen zugefügt,  so  ist  das  Resultat  ein  günstigeres  und  die  Ent- 
wickelung eine  üppigere  (Stohmann). 

Der  Stickstoff  der  Pflanzenbestandtheile  stammt  sonach  vom  Ammo- 
niak, der  Salpetersäure  und  der  salpetrigen  Säure  der  Luft  und  des 
Bodens. 

Die  Assimilation  des  Stickstoffs  kann  ferner  erfolgen: 

1)  durch   directe  Aufnahme   des  Ammoniaks  und  Bindung  desselben 
an  bereits  gebildete  stickstofffreie  Verbindungen; 

2)  durch  Austritt  von  Wasserstoff  des  Ammoniaks  und  Eintritt  orga- 
nischer Badicale  (organische  Basen,  Amide  etc.). 

3)  durch  Reduction  der  salpetrigen  und  der  Salpetersäure,  wobei  der 
Sauerstoff  als  Wasser  austritt,  der  Stickstoff  aber  assimilirt  wird. 

Assimilation  des  Sauerstoffs. 

Nach  directen  Versuchen  stellt  sich  die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  Assimilation 
als  nothwendige  Bedingung  des  Lebens  der  Pflanzen  heraus.  Pflanzen,  Btoff«. 
die  Tag  und  Nacht  im  Dunklen  in  einer  sauerstofffreien  Atmosphäre 
gehalten  werden,  sterben  sehr  bald  ab.  Aus  dem  Sauerstoffgehalte  der 
meisten  organischen  Verbindungen  folgt  von  selbst,  dass  den  Pflanzen 
auch  Sauerstoff  zugeführt  werden  muss.  Dieser  Sauerstoff  aber  kann 
möglicherweise  aus  dem  Wasser,  aus  der  Kohlensäure  und  aus  dem 
freien  Sauerstoff  der  Atmosphäre  stammen.  Indem  die  Pflanzen  in  ihrem 
Leibe  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zerlegen,  könnte  ein  Theil  des 
aus  beiden  Verbindungen  frei  werdenden  Sauerstoffs  sich  auf  die  organi- 
schen Verbindungen  übertragen,  aber  es  könnte  ebenso  gut  der  Sauerstoff 
auch  direct  der  Atmosphäre  entnommen  werden.  Bei  jenen  organischen 
Verbindungen  endlich,  die  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Verhält- 
nisse wie  im  Wasser  enthalten,  und  bei  jenen,  die  ein  Plus  von  Wasser- 
stoff darbieten,  wäre  es  denkbar,  dass  der  Sauerstoff  in  der  Form  von 
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Wasser  eingeführt  würde.  Obgleich  nun  darüber,  ob  die  Assimilation 
des  Sauerstoffs  auf  dem  einen  oder  auf  dem  anderen,  oder  auf  beiden 
Wegen  zugleich  erfolgt,  beweisende  Beobachtungen  nicht  vorliegen,  so 
ist  es  doch  durch  genaue  Versuche  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  dass 
die  Pflanzen  der  Luft  unter  gewissen  Bedingungen  Sauerstoff  entziehen. 
Während  des  Keimprocesses  findet  reichliche  Sauerstoffabsorption  statt 
und  die  Assimilation  des  Kohlenstoffs  aus  der  Kohlensaure  beginnt  erst 
nach  der  Entfaltung  der  grünen  Blätter,  aber  mit  ihr  Hand  in  Hand 
geht  Aufnahme  von  Sauerstoff.  Während  die  Pflanzen  nämlich  im  Son- 
nenlichte Kohlensäure  aufnehmen  und  Sauerstoff  aushauchen,  geht  im 
Dunkeln  und  bei  Nacht  das  Umgekehrte  vor  sich,  sie  nehmen  Sauerstoff 
auf  und  geben  Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  ab,  wie  Ingenhouss, 
de  Saus8ure,  Grischow  und  Boussingault  zeigten.  Es  liegt  nahe 
zu  fragen,  wie  die  Pflanzen  luftverbesserend  wirken  können,  wenn  sie 
bei  Nacht  der  Luft  die  Kohlensäure  wieder  zurückgeben,  die  sie  ihr  bei 
Tage  nehmen,  und  wie  eine  Reduction  der  Kohlensäure  im  Pflanzenieita 
mit  der  Thatsache  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  ist,  dass  die  Pflanzen 
bei  Nacht  Kohlensäure  aushauchen,  die  man  sich  durch  Oxydation  von 
Kohlenstoff  gebildet  denken  kann.  Folgendes  ist  über  diese  Verhält- 
nisse und  ihre  physiologische  Bedeutung  anzuführen. 

Es  ist  richtig,  dass  bei  Nacht  von  den  Pflanzen  Sauerstoff  absorbirt 
und  Kohlensäure  ausgehaucht  wird,  allein  die  Sauerstoffabsorbtion  steht 
nicht  im  Yerhältniss  zur  Kohlensäureauscheidung.  Das  Volumen  des 
absorbirten  Sauerstoffs  ist  grösser  wie  das  der  abgeschiedenen  Kohlen- 
säure, denn  die  Luft,  in  welcher  die  Pflanzen  im  Dunkeln  vegetiren, 
vermindert  ihr  Volumen;  die  Sauerstoffmenge,  welche  ferner  die  Pflanzen 
bei  Tage  aushauchen,  ist  grösser,  als  die,  welche  sie  in  der  Nacht  auf- 
nehmen. Denn  auB  einem  abgeschlossenen  Luftvolumen,  in  welchem  die 
Pflanzen  Tag  und  Nacht  verweilen,  verschwindet  die  Kohlensäure  all- 
mählich vollständig.  Es  ist  ferner  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Haupt- 
menge der  bei  Nacht  ausgehauchten  Kohlensäure  nicht  von  einer  Oxy- 
dation der  Pflanzenbestandtheile  Btammt.  Obgleich  es  sicher  ist,  dass 
der  Sauerstoff,  der  bei  Nacht  aufgenommen  wird,  zur  Oxydation  gewisser 
Stoffe  in  der  Pflanze  verwendet  wird,  was  durch  die  Beobachtung  be- 
wiesen ist,  dass  gewisse  Pflanzen,  so  z.B.  die  Blätter  von  Caccdia  fieoides 
und  Cotyledon  calycina,  am  Morgen  sauer  wie  Sauerampfer  schmecken, 
dagegen  gegen  Mittag  geschmacklos  und  am  Abend  sogar  bitter  sind,  —  so 
sind  doch  die  meisten  intermediären  Oxydationen  leicht  oxydirbarer  orga- 
nischer Verbindungen  gewöhnlich  nicht  mit  Kohlensäurebildung  ver- 
bunden. Die  Oxydation  besteht  vielmehr  meist  in  einer  Bildung  von 
Wasser  und  Substitution  des  austretenden  Wasserstoffs  durch  Sauerstoff, 
und  nicht  selten  in  dem  Eintritt  einer  weiteren  Menge  Sauerstoff.  Es 
laset  sich  endlich  die  Kohlensäureausscheidung  der  Pflanzen  bei  Nacht 
ganz  einfach  auf  eine  physikalische  Ursache  zurückfuhren:  wenn  die 
Pflanzen  im  Sonnenlichte  Kohlensäure  und  Wasser  aufnehmen,  so  werden 
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diese   Verbindungen    reducirt,    ihr  Kohlen-  und   Wasserstoff  zurückbe- 
halten   und  ihr  Sauerstoff  ganz   oder  zum  Theil  der  Luft  sammt  einem 
Theil    verdunstenden  Wassers  wiedergegeben.     Da  aber  bei  Nacht  eine 
Zersetzung  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  nicht  stattfindet,  während 
durch    die  Wurzeln   beständig    kohlensäurehaltiges  *  Wasser    aufgesaugt 
wird,  so  muss  ein  Theil  dieser  Kohlensäure  mit  dem  Wasser  einfach  an- 
dünsten and  in  die  Luft  übergehen.     Diejenige  Kohlensäure,  welphe  von 
den  Pflanzen  nicht  bloss  abgedunstet  wird,  kann  möglicherweise  von  im 
Pnanzenorganismus  vor  sich  gehenden  Spaltungsprocessen  stammen. 

Erscheint  es  demnach  ausgemacht,  dass  der  Sauerstoff,  der  von  den 
Pflanzen  bei  Nacht  aufgenommen  wird,  zur  Oxydation  dient,  so  ist  es 
nicht  minder  sicher,  dass  dadurch  die  luftverbessernde  Wirkung  der 
Pflanzen  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  wird,  und  dasB  die  gleichzeitige 
Kohlensäureausscheidung  damit  in  keinem  so  nahen  Zusammenhange 
«bta.  als  man  früher  anzunehmen  geneigt  war. 

Assimilation  des  Schwefels. 
Entscheidende  Beobachtungen    über  die  Art    der  Assimilation  des  AMimiutiou 

dos  öcliwo* 

Schwefels,  der,   wie  bekannt,  ein  Bestandtheil  der  Albuminate  und  ge-  fei«. 


ätherischer  Oele  (Knoblauchöl,  Asafoetidaöl,  Senföl  u.  e.  a.)  ist, 
fehlen,  und  wir  haben  uns  daher  zunächst  darnach  umzusehen,  woher  der 
Schwefel  überhaupt  stammen  kann.     Hier  eröffnen  sich  uns  nun  zwei 
Möglichkeiten.  Entweder  er  stammt  aus  Schwefelverbindungen,  die  in  der 
Luft,  oder  aus  solchen,  die  im  Boden  enthalten  sind.     In  der  Luft  aber 
ist  bisher  eine  einzige  Schwefel  Verbindung,  und  auch  die  keineswegs  con- 
stant  aufgefunden:    Schwefelwasserstoff.      Der  Schwefelwasserstoff  lässt 
sich  aber  nur  in  der  Nähe  der  Orte,  an   denen  er  sich  entwickelt  (Ab- 
tritte, Düngerhaufen,  Schwefelquellen  u.  s.  w.)  und  auch  da  nur  so  lange 
nachweisen,  als  die  Entwicklung  dauert,  denn  in  Berührung  mit  Sauerstoff 
wird  er  bekanntlich  alsbald  zersetzt.     Berücksichtigt  man  überdies,  dass 
die  in  den  Poren  des  Bodens  enthaltene  Luft  nach  angestellten  Versuchen 
keine  Spur  von  Schwefelwasserstoff  enthält,  und  eine  Schwefelwasserstoff- 
haltige  Luft  der  Erfahrung  gemäss  die  Pflanzen  absterben  macht,  so  wird 
man  die   Quelle  des  Schwefels  der  Pflanzenbestandtheile  in  der  Atmo- 
sphäre zu  suchen   nicht  sehr  geneigt  sein  können.     Sucht  man  sie  aber 
dort  nicht,  so  bleibt  nur  mehr  eine  Möglichkeit,  denn  dann  bleibt  nur 
sehr   die  Annahme,    dass  der   Schwefel    von     den  Schwefelverbindun- 
gen des  Bodens  stamme.     Im  Boden    aber   findet   sich  der  Schwefel  in 
keiner  anderen  Form,   wie  in  jener  schwefelsaurer  Salze  und  demnach 
mfisste  den  Pflanzen  die  Fähigkeit  zukommen,  die  Schwefelsäure  zu  zer- 
legen, so  wie  sie  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zerlegen.     Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Elemente  der  Schwefelsäure  nicht  fester  gebunden  sind, 
wie  die  des  Wassers  und  jedenfalls  viel  weniger  fest,  wie  die  der  Koh- 
lensäure, so  wird  eine  solche  Annahme  nicht  befremdlich  erscheinen. 
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Dass  übrigens  der  Schwefel  in  schwefelhaltigen  organischen  Pflan- 
zenbestandtheilen  in  einer  Form  enthalten  sein  könne,  welche  derjenigen 
des  Schwefels  in  den  schwefelsauren  Salzen  sehr  nahe  steht,  lehrt  die  Zerset- 
zung,  welche  das  in  den  schwarzen  Senfsamen  enthaltene  my ronsaure 
Kali  durch  Myrosin  mit  der  grössten  Leichtigkeit  erleidet.  Es  spaltet 
sich  dieses  merkwürdige  Glucosid  dann  nämlich  in  Senföl,  Traubenzucker 
und  saures  schwefelsaures  Kali. 

Assimilation  der  feuerbeständigen  anorganischen 
Bestandteile   der  Pflanzen. 

Astimiution  Die  Unentbehrlichkeit  der  Aschenbestandtheile  der  Pflanzen  für  ihren 

ständigen  Lebensprocess  in  überzeugender  Weise  dargethan  und  damit  der  Land- 
thenTder  wirthschaft  eine  wissenschaftliche  Basis  gegeben  zu  haben  ist  das  un~ 
pflanz.      Bterbliche  Verdienst  Liebig's. 

Zahlreiche    mit  der   grössten   Sorgfalt  ausgeführte  Aschenanalysen 
der  verschiedensten  Pflanzen  haben  ergeben,  dass  gewisse  anorganische 
Stoffe  in  keiner  Pflanze  fehlen ,  dass  aber  ihre  Vertheilung  und  ihr  rela- 
tives Mengenverhältniss  nicht  nur  allein  bei  verschiedenen  Pflanzen,  son- 
Unentbehr-   dem  sogar  bei  den  verschiedenen  Organen  einer  und  derselben  Pflanze 
ttaibeniurdto  ein  verschiedenes  und  dass  dieses  Verhältniss  kein  zufalliges  ist,  sondern 
langder*      zur  Entwickelung  der  Pflanzen  und  ihrer  Organe  in  einer  ganz  bestimm- 
undmäuw  ten  Beziehung  steht.     Das  Gesammtresultat  aller  nach  dieser  Richtung 
b"  fä*nI    angestellten  Forschungen  ist,  dass  gewisse  anorganische  feuerbeständige 
behäuflet**  Stoffe  für  die  Entwickelung  der  Pflanzen  ebenso  unentbehrlich  sind,  wie 
Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Schwefel   und  dai», 
wenn   einer  Pflanze  auch  alle  soeben  genannten  Nahrungsstoffe  in  einer 
assimilirbaren  Form  dargeboten  werden,  ihr  Gedeihen  immer  noch  davon 
abhängig  ist,  ob  der  Boden,  in  dem  sie  wurzelt,  ihr  jene  anorganischen 
Bestandteile  in  dem  gehörigen  Verhältniss  zu  bieten  vermag. 

Die  Abhängigkeit  der  Entwickelung  der  Pflanzen  vom  Boden  und 
seiner  Beschaffenheit  giebt  sich  durch  eine  Menge  der  unzweideutigsten 
Thatsachen  zu  erkennen.     Die   Theestaude    von  China  nach  Java  oder 
nach  Südamerika  verpflanzt,  ändert  sich  in  ihrer  Entwickelung  derart,  dass 
der  javanische  oder  amerikanische  Thee  dem  chinesischen  in  seiner  Qua- 
lität entfernt  nicht  gleichgestellt  werden  kann.  Die  sogenannte  Teltower 
Rübe  gedeiht  nur  im  Sandboden  der  Mark,  versetzt  man  sie  in   einen 
üppigeren  Boden,  bo  artet  sie  zu  unförmlichen  Knollen  aus.     Dasselbe 
gilt  von  dem  Taback  und  der  Rebe,  auch  hier  giebt  sich  der  Einfluss  der 
Bodenbeschaffenheit  auf  das  Deutlichste  zu  erkennen.     Der  feinste  Ha- 
vannataback  degenerirt  auf  Java  alsbald ,  die  edelste  Rebe  liefert  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen  nur  dann  einen  edlen  Wein,  wenn  der  Boden 
der  für  sie  passende  ist.     Liebig  hat  beobachtet,  dass  es  genügte,  einen 
Baum,  der  bittere  Mandeln  trug,  zu  versetzen,  um  daraus  süsse  Mandeln 
zu  erhalten.     Kartoffeln,  die  im  Keller  keimen,  wo  ihnen  also  die  Erde, 
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als  das  Magazin  anorganischer  Basen,  fehlt,  enthalten  einen  giftigen  Stoff, 
das  Solanin,  von  dem  wir  nicht  die  kleinste  Spur  in  den  Kartoffeln 
entdecken,  die  auf  dem  Felde  gewachsen  sind. 

Erscheint  demnach  die  Abhängigkeit  der  Pflanzen  und  ihrer  Ent-  Besiehuogco 
Wickelung   von  der  Bodenbeschaffenheit  festgestellt,  so   entsteht  nun  die  Bodenbe- 
weitere  Frage:    Kennt  man  die  Beziehungen,  welche  zwischen  der  Auf-  JuTEmAh- 
nahstt  bestimmter  einzelner  Bodenbestandtheile  und  der  Entwickelung  JJJanxe?* 
der  Pflanzen  stattfinden? — Auch  diese  Frage  muss  bejahend  beantwortet 
werden.      Man   weiss  nicht   nur,  dass    gewisse  Pflanzengattungen  dem 
Boden    gewisse  Bestandteile  in  grösserer  Menge  entziehen   und   diese 
Bestandteile  daher  vorzugsweise  zu  ihrer  Entwickelung  bedürfen,  sondern 
man  kennt  auch  vielfach  die  Wirkungen,  welche  das  Fehlen  derselben 
Im  Boden  auf  die  Entwickelung  der  Pflanzen  und  auf  die  landwirthschaft- 
\khen  Erträge  ausübt,  und  es  ist  in  einzelnen  Fällen  sogar  erwiesen,  dass 
trecken  der  Menge  gewisser  Aschenbestandtheile  einerseits  und  bestimm- 
ter organischer  Stoffe  in  den  Pflanzen  anderseits  ein  constantes  Yerhältniss 
besteht  Da  eine  ausführlichere  Darlegung  dieser  Beziehungen  uns  gerade- 
zu auf  das   Gebiet    der   Agriculturchemie    und  Landwirthschaft 
fuhren  würde,  so   begnügen  wir  uns,  dieselben  an  einzelnen  Beispielen 
nachzuweisen. 

Man  hat  gefunden ,  dass  die  Haferpflanze  bei  Mangel  an  Eisen  im 
Boden  ihre  grüne  Farbe  einbüsst,  dass  sie  bleichsüchtig  wird,  und  die 
Fähigkeit  verliert,  Blüthe  und  Frucht  zu  erzeugen.  Man  hat  ferner  ge- 
funden, dass  der  Gehalt  der  Chinasorten  an  Chinin  und  anderen  orga- 
nischen Basen  abhängig  ist  von  der  Menge  anorganischer  Basen,  welche 
die  Pflanze  aus  dem  Boden  aufnimmt:  einem  Maximum  der  ersteren  ent- 
spricht ein  Minimum  der  letzteren.  Man  weiss,  dass  die  Entwickelung 
der  Bebe  vorzugsweise  Kali,  die  der  Halophyten  vorzugsweise  Natron, 
die  mehrerer  Monocotyledonen  besonders  Kieselerde,  die  der  Cerealien 
ein  gewisses  Yerhältniss  von  Phosphaten  verlangt;  man  hat  ferner  er- 
mittelt, dass  das  Yerhältniss  der  anorganischen  Stoffe  in  den  verschie- 
denen Pflanzenorganen  ein  verschiedenes  ist.  So  geht  das  Kali,  welches 
der  Weinstock  aus  dem  Boden  aufnimmt ,  nur  zu  einem  kleineren  Theile 
in  die  Trauben,  grossentheils  dagegen  in  Holz  und  Blätter  der  Rebe 
über.  Der  Kalk  wiegt  in  der  Rinde  der  Rosskastanie  vor,  und  nimmt 
einerseits  nach  dem  Holz,  den  Blattstengeln  und  Blättern,  anderseits 
nach  den  Blüthen-  und  Fruchtorganen  ab,  umgekehrt  verhält  sich  das  Kali. 
Aus  den  Untersuchungen  von  Mayer  und  jenen  von  Zoll  er  ergiebt  sich 
als  allgemeines  Resultat,  dass  zwischen  der  Menge  stickstoffhaltiger  orga- 
nischer Bestandteile  in  den  Pflanzen,  und  zwischen  ihrem  Gehalte  an 
Phoaphorsäure  in  den  phosphorsauren  Salzen  ein  ganz  bestimmtes  Yer- 
Kilfcniag  besteht,  so  dass  man,  wenn  man  den  Stickstoffgehalt  derselben 
kennt,  den  Gehalt  an  Phosphorsäure  berechnen  kann.  Die  Magnesia  scheint 
bei  der  Samenbildung  wesentlich  betheiligt  zu  sein,  die  Alkalien  und 
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insbesondere  Kali  bei  der  Bildung  der  Kohlehydrate  und  der  organischen 
Säuren,  der  Kalk  bei  der  Bildung  des  Zellstoffes. 
Art  der  Auf-  Ueber  die  Art  der  Aufnahme  der  anorganischen  Stoffe  aus  dem  Bo- 

anorguui-  den  hat  man  bis  auf  die  jüngste  Zeit  eine  irrige  Ansicht  gehabt.  Man 
.ToniLuöd-  hat  nämlich,  wie  dies  auch  ganz  natürlich  schien,  geglaubt,  das«  die 
thciie.  anorganischen  Stoffe   aus  dem  Boden   den  Wurzeln   der  Pflanzen  ganz 

einfach  in  einer  Lösung  zugeführt  und  von  ersteren  aufgesogen  würden. 
Diese  Ansicht,  der  übrigens  schon  immer  die  Thatsache  im  Wege  stand, 
dass  die  Pflanzen  einzelne   Stoffe  aus   dem  Boden   in   grösserer  Menge 
aufnehmen,  wie  andere  und  dies  auch  dann,  wenn  der  Boden  gerade  an 
diesen  Stoffen  arm ,    während  er  an  anderen  reich  ist ,   hat  sich  durch 
neuere  Untersuchungen  als  irrig  erwiesen.    Diese,  von  Bronn  er,  Thom- 
son, Huxtable,  Way  und  Lieb  ig  angestellt,  haben  die  merkwürdige 
Thatsache  kennen  gelehrt,  dass  die  Ackererde  das  Vermögen  besitzt,  die- 
jenigen anorganischen  Stoffe,   welche  unentbehrliche  Nahrungsmittel  der 
Pflanzen  sind,  aufzusammeln  und  mit  grosser  Kraft  zurückzuhalten.    Re* 
genwasBer  nimmt  beim  Durchfiltriren  durch  Ackererde  keine  Spur  von 
Kali,  von  Ammoniak,   von  Phosphorsäure  und  von  Kieselerde  auf,  und 
lässt  man  Regen-  oder  anderes  Wasser,  welches  Ammoniak,  Kali,  Phos* 
phorsäure,  Kieselsäure  aufgelöst  hält,  durch  Ackererde  filtriren,  so  ver- 
schwinden diese  Stoffe  beinahe  augenblicklich  aus  der  Lösung. 
Die  Ackererde  vermag  also  Lösungen  diese  Stoffe  zu  entziehen ,  und  sie. 
ähnlich  wie  Kohle  Färb- und  Riechstoffe,  mit  einer  gewissen  Kraft  zu- 
rückzuhalten.   Dass  übrigens  eine  gewisse  Auswahl  dabei  stattfindet,  er- 
giebt  sich  daraus,  dass  wenn  man   mit  kohlensaurem  Wasser  bereitete 
Lösungen  von  phosphorsaurem  Kalk,  oder  von  phosphorsaurem  Bitter- 
erde-Ammoniak mit  Ackererde  zusammenbringt,  die  Phosphorsäure  des 
phosphorsauren  Kalkes  und  die  Phosphorsäure  und  das  Ammoniak  der 
phosphorsauren  Ammoniak  -  Bittererde  in  der  Ackererde  vollständig  zu* 
rückbleiben,  während  Kalk  und  Bittererde  zum  Theil  in  das  Filtrat  über- 
gehen.   Ebenso  entzieht  einer  verdünnten  Chlorkaliumlösung  Ackererde 
das  Kalium  vollständig ,   während  dieselbe  Menge  Erde  einer  Kochsalz- 
lösung noch  nicht  die  Hälfte  Natrium  entzieht.     Dieses  Verhalten    ge- 
winnt sogleich  Bedeutung,  wenn  man  sich  daran  erinnert,  dass  die  Asche 
der  Landpflanzen  vorzugsweise  Kali  enthält.    Ebenso  wird  von  schwefel- 
saurem und  salpetersaurem  Natron  nur   ein   Theil  des  Natrons  in  der 
Erde  zurückgehalten,  während   von  schwefelsaurem   und  salpetersaurem 
Kali  alles  Kali  in  der  Erde  zurückbleibt. 

Ebenso  nimmt  die  Ackererde  aus  gefaultem  Harn,  Mistjauche  mit 
Wasser  verdünnt,  aus  einer  Auflösung  von  Guano  in  Wasser  alles  dann 
enthaltene  Ammoniak,  alles  Kali  und  alle  Phosphorsäure  auf,  so  dass  es 
als  eine  ganz  allgemeine  Eigenschaft  der  Ackerkrume  anzusehen  ist,  diese 
Stoffe,  die  für  sich  bei  ihrer  grossen  Löslichkeit  in  reinem  und  kohlen- 
saurem Wasser  in  einer  gewissen  Zeit  aus  dem  Boden  ausgelaugt  werden 
müssten,  diesem  zu  erhalten.     Es  bedarf  Übrigens  wohl  kaum  der  Er* 
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wähnung,  dass  diese  Eigenschaft  eine  begrenzte  und  dass  auch  die  Ca- 
pacität  der  verschiedenen  Bodenarten  in  diesem  Sinne  eine  verschiedene 
ist  Für  jede  Bodenart  giebt  es  einen  gewissen  Sättigungspunkt  und 
ein  Ueberschuss  der  oben  mehrfach  genannten  Stoffe  bleibt  dann  in  Lö- 
sung. Sandboden  absorbirt  bei  gleichem  Volumen  weniger  wie  Mergel- 
boden, dieser  weniger  wie  Thonboden.  Ein  an  organischen  Ueberresten: 
an  Humus  reicher  Boden  entzieht  einer  Losung  von  kieselsaurem  Kali 
alles  Kali,  allein  die  Kieselsäure  bleibt  gelöst;  humuBarme  Thon-  oder 
Kalkboden  dagegen  nehmen  aus  der  Lösung  alles  Kali  und  alle  Kiesel- 
saure auf. 

Diesen  Thatsachen  gegenüber  muss  die  Ansicht,  dass  die  Pflanzen 
ihre  anorganische  Nahrung  einfach  in  einer  Lösung  erhalten,  aufgegeben 
werden  und  man  muss  annehmen,  dass  eine  Wechselwirkung  zwischen 
den  Wurzeln  und  ihren  Säften  einerseits  und  der  Ackerkrume  andererseits 
besteht,  in  Folge  deren  die  anorganischen  Nahrungsstoffe  direct  aus  letz- 
terer aufgenommen  werden.  Die  Art  dieser  Wechselwirkung  wird  ver- 
standlich ,  wenn  man  die  Thatsache  berücksichtigt ,  dass  die  Wurzelsäfte 
der  Pflanzen  so  viel  freie  Säure  enthalten,  dass  sie  Lackmuspapier  sehr 
stark  röthen;  allein  es  sind  hier  noch  mancherlei  Umstände  unaufgeklärt 
und  kann  man  vorläufig  nicht  anders  annehmen ,  als  dass  dabei  je  nach 
der  Natur  der  Pflanze  eine  gewisse  Auswahl  stattfindet  und  dies  gilt 
nicht  allein  für  die  Landpflanzen,  sondern  auch  für  die  Wasserpflanzen, 
welche  ihre  Nahrungsstoffe  fixer  anorganischer  Natur  nur  aus  einer  Lö- 
sung erhalten  können.  Auch  hier  zeigt  die  Analyse  der  Asche  derartiger 
Pflanzen  verglichen  mit  jener  des  Wassers,  in  welchem  sie  leben,  dass 
das  Verhältniss  der  Bestandteile  ein  total  geändertes  ist.  So  wurden 
in  der  Asche  von  Wasserlinsen  eines  künstlichen  Sumpfes  des  botanischen 
Gartens  zu  München  21  Proc.  Kalk  und  Bittererde  gefunden,  während 
das  Wasser  des  Sumpfes  einen  Rückstand  gab ,  der  45  Proc.  Kalk  und 
Bittererde  enthielt;  der  Salzrückstand  deB  Wassers  enthielt  0,72  Proc. 
Eüsenoxyd,  die  Pflanze  dagegen  lOmal  mehr.  —  Die  Asche  von  Trapa 
natans  aus  einem  Teiche  in  der  Nähe  Nürnbergs  gab  28  Proc.  Kiesel- 
erde, während  im  Salzrückstand  des  Teichwassers  kaum  2  Proc.  davon 
sich  vorfanden,  die  Menge  des  Mangans  in  der  Asche  von  Trapa  natans 
betrog  7  biB  13  Proc.,  während  im  Wasser  nur  0,1  Proc.  davon  enthalten 
war ,  das  Wasser  war  reich  an  Kalk ,  Bittererde  und  Schwefelsäure,  wäh- 
rend die  Pflanze  an  diesen  Bestandteilen  viel  ärmer,  und  vorzugsweise 
reich  an  Kieselerde,  Eisen  und  Mangan  war.  Die  Pflanzen  nehmen  daher 
die  anorganischen  Stoffe  in  den  Verhältnissen  auf,  die  für  ihren  Lebens- 
prooess  die  geeigneten  sind,  keineswegs  aber  in  solchen,  in  denen  sie 
ihnen  in  Lösungen  dargeboten  werden.  Die  Annahme,  dass  das  Absorp- 
tionsvermögen der  Ackererde  die  Pflanze  gegen  die  Aufnahme  ihr  schäd- 
licher Stoffe  schütze,  indem  die  letzteren  durch  die  meteorischen  Nieder- 
schläge in  den  meisten  Fällen  aus  dem  Bereiche  der  Wurzeln  fortgeführt 
werden,  steht  im  Widerspruche  mit  von  mir  ermittelten  Thatsachen.  Die 
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Ackererde  besitzt  nämlich  auch  ein  sehr  bedeutendes  Absorptionsver- 
mögen für  schwere  Metalloxyde,  und  es  werden  von  ihr  aus  Lösungen 
von  Kupfer-,  Blei-,  Quecksilber-  und  Zinksalzen  die  Oxyde  vollkommen 
zurückgehalten,  während  die  Säuren  unabsorbirt  bleiben.  Auch  aus  Lö- 
sungen von  Arsenik  und  von  Antimonoxyd  werden  bedeutende  Mengen 
dieser  Gifte  absorbirt;  trotzdem  aber  gehen  alle  diese  giftigen  Stoffe 
nicht  oder  nur  spurenweise  in  die  Pflanzen  über,  wenn  sie  dem  Boden  in 
einer  assimilirbaren  Form  innig  beigemischt  sind. 

Assimilation  des  Wassers. 

Assimilation  Bereits   weiter  oben  wurde  auseinandergesetzt,  dass  alle  Pflanzen 

'  und  Pflanzenorgane  Wasser  enthalten,  welches  für  ihr  Leben  und  ihr  Ge- 
deihen unentbehrlich  ist  und  der  Menge  nach  oft  mehr  beträgt,  wie  ihre 
organischen  und  feuerbeständigen  Bestandteile  zusammengenommen. 
Ueber  die  Art  der  Aufnahme  dieses  Wassers  werden  bei  der  Selbstver- 
ständlichkeit der  Sache  wenige  Worte  genügen. 

Die  Hauptorgane  für  die  Aufnahme  des  Wassers  sind  jedenfalls  die 
Wurzeln.  Darüber  besteht  keine  Meinungsverschiedenheit  unter  den 
Pflanzenphysiologen,  während  die  Möglichkeit  der  Waaseraufhahme 
durch  die  Blätter  allgemein  bestritten  wird.  Der  Aufnahme  des  Was- 
sers durch  die  Pflanzen  geht  eine  Abdunstung  desselben  parallel,  welche 
fortwährend  von  statten  geht  und  so  beträchtlich  ist,  dass  nach  den 
Versuchen  von  Haies  ein  Kohlkopf  in  12  Stunden  nicht  weniger  wie 
1  Pfund  6  Loth  Wasser  durch  Verdunstung  verliert.  Ein  Morgen  Lan- 
des mit  Hopfen  bepflanzt  verdunstet  in  120  Tagen  4,250,000  Pfund 
Wasser. 

Da  ein  Theil  von  dem  Wasser,  welches  die  Pflanzen  aufnehmen,  in 
ihrem  Organismus  reducirt  wird,  so  müssen  die  abdunstenden  Mengen 
desselben  jedenfalls  geringer  sein,  wie  die  aufgenommenen.  Versuche 
haben  dies  bestätigt  und  damit  einen  indireoten  Beweis  für  die  Zerlegung 
des  Wassers  in  den  Pflanzen  geliefert.  Nach  Senebier's  Versuchen  ver- 
hält sich  das  aufgenommene  Wasser  zu  dem  abdunstenden  wie  15  :  13. 
Auch  tropfbarflüssiges  Wasser  scheiden  manche  Pflanzen  unter  besonderen 
Verhältnissen  aus,  so  Nepenihes  destiUatoria^  Sarracenia  purpurea  u.  a.  m. 

Ueber  den  Modus,  nach  welchem  in  den  Pflanzen  die 
Bildung  organischer  Verbindungen  erfolgt. 

nie  primi-  Vergleicht  man  die  Nahrungsstoffe  der  Pflanzen  mit  den  organischen 

org*niKh«r*  Verbindungen,  welche  BeBtandtheile  der  letzteren  sind,  so  sieht  man  so- 
it«d tade» ~  gleich  ein,  dass  die  Bildung  dieser  organischen  Verbindungen  direct  aus 
MffTduieh  den  Nahrungsstoffen  nur  auf  einem  Wege,  auf  dem  der  Synthese,  er- 
Bjntbw.  folgen  kann,  denn  die  Zusammensetzung  derselben:  der  organischen 
8äuren,  der  organischen  Basen,  der  Kohlehydrate,  Glucoside,  Gerbsäuren, 
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Fett«,  ätherischen  Oele,  Harze,  Albuminate  u.  b.  w.  ist  eine  derartige, 
das8,  wenn  man  sie  sich  aus  den  Nahrungsstoffen:  Kohlensäure ,  Wasser 
und  Ammoniak,  direct  erzeugt  denkt,  dieses  nur  unter  der  Voraussetzung 
möglich  ist,  dass  sich  die  Moleküle  dieser  Nahrungsstoffe  zu  einander 
unter  mannigfachen  Abscheidungen  und  Substitutionen  addiren.  Allein 
es  wäre  vollkommen  irrig,  die  Bildung  aller  organischen  Verbindungen, 
die  in  den  Pflanzen  vorkommen,  aus  den  oben  genannten  Nahrungsstoffen 
direct  erfolgend  anzunehmen ,  denn  wenn  man  das  allgemeine  Verhalten 
der  organischen  Verbindungen ,  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  in  einander 
übergeführt  werden,  berücksichtigt,  so  ist  es  klar,  dass  primitiv  eine 
gewisse  Anzahl  der  organischen  Pflanzenbestandtheile  allerdings  aus 
Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  erzeugt  werden  muss,  dass  aber,  so 
wie  einmal  diese  organischen  primitiven  Stoffe  gebildet  sind,  die  weitere 
Bildung  aus  den  Bestandteilen  der  Nahrung  und  diesen  bereits  fer- 
tigen organischen  Stoffen ,  oder  auch  wohl  durch  Umsetzungen  der  letz- 
teren selbst  erfolgen  kann.  Aber  auch  bei  dieser  Art  von  Bildung  or- 
ganischer Verbindungen  in  den  Pflanzen  wird  insofern,  als  es  sich  dabei 
am  die  Bildung  von  zusammengesetzteren  Stoffen  aus  einfacheren  han- 
deln sollte,  der  Vorgang  im  Wesentlichen  ein  synthetischer  sein;  wenn- 
gleich nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  gewisse  organische 
Verbindungen,  die  wir  in  den  Pflanzen  antreffen,  aus  zusammengesetz- 
teren durch  Abspaltung  oder  andere  analytische  Vorgänge  erzeugt  wer- 
den können.  Die  primitive  Bildung  der  organischen  Pflanzenbestand- 
theile aus  den  Nahrungsstoffen  durch  Synthese  ist  die  einzig  mögliche 
Bildungsweise  und  daher  schon  durch  die  Existenz  dieser  organischen 
Stoffe  bewiesen,  sie  wäre  auch  dann  bewiesen,  wenn  es  uns  bisher  nicht 
gelungen  wäre,  ausserhalb  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien 
organische  Verbindungen  aus  anorganischen  auf  synthetischem  Wege 
künstlich  darzustellen. 

Aber  auch  dies  ist  in  neuerer  Zeit  mehrfach  gelungen  und  dadurch  Danteiinng 
ein  experimenteller  Beweis  für  die  synthetische  Bildung  organischer  Ver-  verSndun- 
bindungen  geliefert,  der  dem  ähnlichen  Vorgange  bei  der  Bildung  der-  gJJuSI?«!! 
selben  in  den  Pflanzen  alles  Geheimnissvolle  und  vitalistisch  Eigenthüm-  ^^ic,,era 
liehe  abstreift. 

So  hat  man  auf  synthetischem  Wege  Methylalkohol,  und  zwar 
durch  Erhitzen  von  Chlormethyl  mit  Kalilauge  dargestellt: 

Chlormethyl  Methylalkohol 

Aethylalkohol  erhält  man  durch  Synthese  aus  dem  ölbildenden 
Gase  mittelst  concentrirter  Schwefelsäure  : 

C4H«  +  2HO  =  C4  H«02, 

Ameisensäure  durch  Einwirkung  von  Eohlenoxydgas  auf  Wasser  bei 
Gegenwart  von  Alkalien: 
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Cj  Oa  +-  2  HO  =  Cg  Ha  04 
Kohlenoxyd  Ameisensäure. 

Essigsäure  durch  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  Methylnatrium: 

C9Na}+  °*°*  =  Q|Hi(plSa)|Qi 
Methylnatriam  Essigsäure 

Propionsäure  in  analoger  Weise  aus  Aethylnatrium  und  Kohlensaure. 

Salicyl säure  erhält  man  durch  Synthese,  indem  man  Kohlensaure 
in  Phenylalkohol  leitet,  während  Natrium  sich  darin  auflöst,  wobei  sich 
salicylsaures  Natrium  bildet.  Endlich  hat  man  in  neuerer  Zeit  eine  Reihe 
von  Kohlenwasserstoffen  synthetisch  erzeugt. 

Diese  Beispiele  genügen,  um  die  künstliche  Darstellung  organischer 
Verbindungen  durch  Synthese  zu  erläutern.  Auf  welche  Weise  dieselbe 
aber  innerhalb  der  Pflanze  unter  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  u.  s.  w. 
erfolgt,  darüber  fehlen  uns  zur  Zeit  noch  sichere  und  factische  Nach- 
weise, obgleich  mancherlei  Anhaltspunkte  gegeben  sind,  die  uns  zuMög- 
lichkeitsBchlü8sen  berechtigen. 

Die  dabei  möglichen  Vorgänge  erläutern  nachstehende  Betrach- 
tungen : 

C*04  -+-  HjO*     könnten  geben: 

Kohlensäure  Wasser 

C2H,0,    und    40; 

CjH^Oi  ist  aber  die  empirische  Formel  des  Traubenzuckers; 

oder:  C,H,04  -f  0,. 
d.  h.  Ameisensäure  und  Sauerstoff. 

C4  Og    und    H4  O4  könnten  geben : 

C4H308,    d.  h.  Oxalsäure,    +    2H0    +    20. 

G408    und    H,  O3  könnten  geben: 

C4H,0,:    Acetyl,    +    90. 

H  I 
Acetyl :    C4  Hj  04  -j-  „  |  0*         könnten  sodann  geben: 

C«  Hg  0,  |  0>  +  u   d  L  j^^^  +  Wa88er8toff; 

der  mit  Sauerstoff  wieder  Wasser  bilden  würde  u.  s,  w. 

Wie  aus  dem  Ammoniak  durch  Substitution  des  Wasserstons  durch 
organische  Radicale  sich  Basen  bilden  können,  wurde  im  zweiten  Theile 
so  ausführlich  erörtert,  dass  wir  hier  von  einer  Wiederholung  wohl  ab- 
gehen können.  Darum  genug  dieser  Möglichkeiten.  Sehen  wir  uns  nach 
Thatsächlichem  um,  so  finden  wir,  dass  solches  so  gut  wie  nicht  vorliegt 
und  wir  bei  der  Beurtheilung  des  Vorganges  der  Bildung  organischer 
Verbindungen  in  den  Pflanzen  auf  allgemeine  Erwägungen  und  Wahr- 
scheinlichkeithschlüsse  angewiesen  sind    und  dass  ans  diesem  Grunde  auf 
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diesem  Hypothesen  so    zugänglichen   Gebiete    grosse  Meinungsverschie- 
denheit herrscht. 

Die  Elementarorgane  der  Pflanzen  sind  die  Zellen,  die  während  der  Allgemein 
ganzen  Lebensdauer  fortwährend  gebildet  werden.    Die  chemischen  Be-  JSmüSr die 
§t&ndtheile,  welche  allen  Pflanzenzellen  ohne  Ausnahme  gemeinsam  er-  5™*™«!- 

scheinen ,  sind  Cellulose  und  Albuminate.    Während  nun  aber  diese  bei-  n}«cj»«  Ver- 
bindungen 

den  Stoffe  in  allen  Pflanzen  dieselben  sind,  finden  wir  neben   diesen  die  indenpflan- 
fendriedensten  organischen  Verbindungen,  zum  Theil  nur  gewissen  Pflan-  denden  Vor- 
aa&nilien,  zum  Theil  sogar  einzelnen  Species  eigentümlich,  zum  Theil     n0L 
klimmten  Entwickelungsphasen    der  Pflanze   entsprechend.     Dieselben 
können  einerseits  als  Producte  der  progressiven,  andererseits  als  Pro- 
dacte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  angesehen  werden,  d.  h.  man 
kann  sich  denken,  sie  seien  Uebergangsglieder  von  den  einfacheren  zu 
den  zusammengesetzteren  Verbindungen,  oder  sie  seien  Nebenproducte 
kä  der  Bildung  der  letzteren,  Spaltungs-,  Oxydationsproducte  u.s.w.,  die 
als ksvurfs8toffe    zu  betrachten  sind,  nicht  weiter  geeignet,  am  Stoff- 
wechsel der  Pflanze  Antheil  zu  nehmen. 

h  Allgemeinen  muss  festgehalten  werden ,  dass  kein  Grund  zu  der 
Annahme  vorliegt,  sich  die  Bildung  der  Bestandtheile  der  Pflanzen  in 
tuen  Fallen  auf  gleiche  Weise  erfolgend  zu  denken ,  denn  die  aufgenom- 
menen Nahrungsmittel  finden  in  den  verschiedenen  Pflanzen  verschie- 
dene bereits  fertig  gebildete  Stoffe  vor,  mit  denen  sie  in  Wechselwirkung 
treten. 

Es  ist  daher  kaum  mehr  wie  Conjectur,  wenn  wir  über  die  Art  der 
Bildung  der  Pflanzenstoffe  Ansichten  aussprechen,  denn  wenn  auch  eine 
Ansieht  für  einen  Fall  richtig  wäre,  so  folgt  daraus  noch  keineswegs, 
daa  sie  es  für  alle  Fälle  ist 

Wir  müssen  daher  vorläufig  darauf  verzichten,  die  Pflanze  vor  un- 
äKB&  geistigen  Auge  sich  chemisch  aufbauen  zu  sehen  und  nur  in  Bezug 
auf  einzelne  bei  derartigen  Betrachtungen  sich  aufdrängende  Fragen, 
BUBffltlich  über  die  Präexistenz  einzelner  organischer  Verbindungen, 
flfldei  sich  Material  zur  Beantwortung  oder  wenigstens  zur  Discussion 
derselben. 

Eine  derartige  Discussion  ist  wiederholt  über  die  Frage  geführt,  ob 
Kohlensaure  und  Wasser  in  der  Pflanze  direct  zu  den  neutralen  allge- 
meinen Pflanzenbestandtbeilen ,  wie  Cellulose,  Gummi,  Zucker  u.  a.  m., 
umgewandelt  werden,  oder  ob  der  Bildung  derselben  die  Bildung  der 
allgemein  verbreiteten  organischen  Säuren  vorhergehe  und  diese  erst 
ife  Reihe  von  Veränderungen  erleiden,  in  einer  allmählichen  Aus- 
kleidung und  Vertretung  ihres  Sauerstoffs  durch  Wasserstoff  bestehend, 
»odorch  sie  gewissermaassen  als  die  Uebergangsglieder  von  der  Kohlen- 
säure in  die  Kohlehydrate  erscheinen  würden.  Die  letztere  von  Liebig 
Wretene  Ansicht  hat  in  neuester  Zeit  durch  seine  wichtige  Entdeckung: 
die  Ueberfuhrung  des  Zuckers  in  WeinBäure  durch  Oxydation ,  eine  neue 
Stätse  erhalten.    Denn  berücksichtigt  man,  dass  der  vorwaltende  Cha- 
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rakter  des  Chemismus  im  Pflanzenleibe  der  der  Reduction  ist,  so  wir« 
man  aus  der  Thatsache,  dass  durch  Oxydation  der  Zucker  in  Weinsäure 
eine  allgemein  verbreitete  Pflanzensäure,  übergehen  kann,  wohl  den  Schlus 
ziehen  dürfen,  dass  umgekehrt  unter  dem  Einflüsse  reducirender  Mitte 
die  Weinsäure  sich  in  Zucker  verwandeln  könne,  eine  Ansicht,  welch 
auch  in  den  Vorgängen  bei  dem  Reifen  der  Trauben  einigen  Anker 
grund  finden  dürfte. 

Nimmt  man  an,  dass  die  Oxalsäure  das  erste  im  Pflanzenorganismu 
aus  der  Kohlensäure  gebildete  Product  ist,  so  lässt  sich  die  Bildung  de 
Weinsäure  und  Aepfelsäure  aus  der  Oxalsäure  in  nachstehender  Wei* 
deuten: 

Durch  Austritt  von  2  Aeq.  0  aus  2  (organischen)  Aequivalenh  i 
Kohlensäure  entsteht  1  Aeq.  (wasserfreie)  Oxalsäure: 

C408  —  0,  =  C40«. 

Durch  Austritt  von  2  Aeq.  Sauerstoff  aus  2  Aeq.  Weinsäur« 
entsteht  die  Aepfelsäure: 

CeEUO«  —  0,  rsCgHeO^ 
Weinsäure  Aepfelsäure 

V*  Aeq.  Aepfelsäure  aber  enthält  die  Elemente  von  1  Aeq.  was«er 
freier  Oxalsäure,  in  welchem  2  Aeq.  0  vertreten  sind  durch  2  H : 

C40«  —  20  +  2H  =  C4H204. 

1  Aeq.  wasserfreier  Aepfelsäure  =  Cg  H*  0* 
V»       D  »  i>  =  C4  H2  04. 

Wenn  man  sich  denkt,  dass  in  1  Aeq.  wasserfreier  Oxalsituft 
4  Aeq.  0  vertreten  sind  durch  4  Aeq.  H,  so  haben  wir  die  Formel  d* 
Aldehyds:  QH^Oj  (Liebig). 

Diese  Erörterungen  haben  keine  andere  Bedeutung,  wie  die,  di< 
Möglichkeit  des  Uebergangs  von  Säuren  in  indifferente  Körper  zu  zeigen 
Doch  ist  erwähnenswerth,  dass  Aepfel-  und  Weinsäure  einander  in  dm 
Pflaniensäften  begleiten  und  wirklich  in  einander  übergeführt  werden  kön- 
nen, und  dass  namentlich  beim  beginnenden  Reifen  der  Trauben  der  S*fl 
derselben  stets  Aepfelsäure  enthält,  endlich  dass  die  Aepfelsäure  bei  def 
Behandlung  mit  Braunstein  in  der  That  Aldehyd  liefert  (Liebig). 

Die  sauerstoffreichsten  Verbindungen  tragen  den  Charakter  von 
Säuren  an  sich,  je  sauerstoffarmer  dieselben  werden,  desto  mehr  entfernt 
sich  im  Allgemeinen  ihre  Natur  von  der  einer  entschiedenen  Satire 
Auf  diese  Weise  Hesse  sich  die  Bildung  der  sahireichen  indifferenten 
stickstofffreien  Pflanzenstoffe,  der  Glucoside,  Bitterstoffe  u.  s.  w.,  erklären, 
die  im  Organismus  sich  auf  die  verschiedenste  Weise  spalten  und  sol 
Abscheidung  von  Kohlehydraten  Veranlassung  geben  könnten  u.  s.  w. 

Was  die  stickstoffhaltigen  Pflanzenstoffe  anbelangt,  so  wird  es  durch 
die  Leichtigkeit,  mit  der  man  aus  stickstofffreien  organischen  Vertäu* 
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dangen  mit  Hälfe  des  Ammoniaks  stickstoffhaltige  erzeugen  kann,  mehr 
als  wahrscheinlich,   dass  die   Pflanzen  die   stickstoffhaltigen  Substanzen 
ans  stickstofffreien  erzengen  unter  Aufnahme  der  Elemente   des  Ammo- 
niib  und  dass  daher  die  stickstoffhaltigen  Pflanzenbestandtheile   einer 
späteren  Bildungsperiode    angehören.      Von    diesen   zählen    einige,  wie 
di?  Asparagin ,  Solanin,  Amygdalin  zur  Classe  der  Amide  und  Glucoside, 
uikre  zu  jener   der  organischen    Basen  oder  Alkaloide.      Ihre   Menge 
ist  ia  der  Regel  ziemlich  gering  und  sie  fehlen  in  vielen  Pflanzen  gänz- 
£4  Dagegen  fehlen  die  Albuminate,  oder  wenigstens  einzelne  Reprä- 
aatanten  dieser  Gruppe    keiner  Pflanze.     Ihre  complexe    Zusammen- 
setzung gestattet   den   Schluss,   dass  ihre  Bildung    nur  allmählich  aus 
minder  complexen  Stoffen  erfolgt,  und  dass  sie  als  die  höchstzusammen- 
gesetzten Verbindungen    als    die   letzten    Producte    der    synthetischen 
Tätigkeit  der  Pflanze  zu  betrachten  sind.     Deshalb  lagert  auch  die  hö- 
W  «g&nisirte  Pflanze  neben  Massen  von  indifferenten  Kohlehydraten, 
die  zor  Bildung  der  Gellulose  bestimmt  sind,  grosse  Mengen  von  Albumi- 
mUn  in  ihren  Samen  ab,  damit  die  junge  Pflanze  sich  aus  diesem  aufge- 
speicherten Yorrathe    so    lange    mit    dem  nöthigen  Material    versehen 
foui.  bis  sie  sich  dasselbe  selbst  zu  bilden  im  Stande  ist ,  was  erst  dann 
abglich  zu  sein  scheint,  wenn  alle  ihre  Organe   vollkommen  entwickelt 
and  (Rochleder). 

Die  chemischen  Veränderungen ,  welche  die  Pflanzen  während  ihrer  chemische 
Terechiedenen  Wachsthumsperioden  erfahren,  sind  in  neuerer  Zeit  wieder-  Jenaer™11" 
tolt  Gegenstand  eingehender  Versuche  gewesen  (Nägeli  und  Zoll  er ,  *jj?©*5  lh_ 

Anderson  U.  A.).  rer  verschla- 

ft« ■  ...  denen 

Sind  die  Bedingungen  der  Keimung  und  ein  keimfähiger  Samen  Wachs- 
Torimden,  so  beginnt  die  chemische  Thätigkeit  in  letzterem  mit  Ab-  de^n"pe 
wption  ron  Sauerstoff,  der  zu  mancherlei  Oxydationen  der  organischen 
^&e&fostandtheile  verwendet  wird.  Es  findet  Eohlensäureexhalation 
statt,  £e  Temperatur  erhöht  sich  merklich  und  der  Samen  erleidet  Ge- 
TOfasabnahme.  Die  junge  Keimpflanze  wiegt  durchschnittlich  weniger 
ab  der  Samen.  Die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  aus  Luft  und  Boden 
beginnt  erst,  nachdem  sich  die  Aufhahmsorgane  der  jungen  Pflanze: 
^mxeln  und  Blätter,  einigermaassen  entwickelt  haben  und  mit  ihr  die 
zweite  bis  zum  Ablauf  der  Blüthe  währende  Wachsthumsperiode.  In 
<Kner  Periode  wird  die  Hauptmasse  des  organischen  Pflanzenleibes  bei 
Einjährigen  Gewächsen  gebildet  und  zwar  nicht  nur  das  zur  Ver- 
böserung der  Pflanze  dienende  Zellbildungsmaterial ,  sondern  auch  ein 
P^er  Theil  des  später  zur  Samenbildung  verwendeten,  welches  inzwi- 
^en  in  Wurzeln  und  Stengeln  aufgespeichert  wird. 

In  der  dritten  Wachsthumsperiode  der  Pflanze:  bis  zur  völligen 
kife  der  Samen  und  dem  Absterben  der  (einjährigen)  Pflanze,  besteht 
«iieB&uptthätigkeit  derselben  nicht  sowohl  in  der  Neubildung  organischer 
"ifie,  die  Massenzunahme  ist  in  dieser  Periode  nur  mehr  gering,  sondern 
vielmehr  in  der  Anordnung  derselben  zu  Samen.    Bei   der  einjährigen 
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Pflanze  wird  nun  alles  Material  zur  Samenbildung  verwendet  und  da* 
durch  die  Mutterpflanze  erschöpft. 

In  gleicherweise  verläuft  der WachsthumsprocesB  der  zweijährigen 
Gewächse,  nur  dauert  hier  die  zweite  und  dritte  Wachsthumsperiode  je 
ein  volles  Vegetationsjahr.  Die  während  des  ersten  Jahres  gebildeten 
und  in  den  überdauernden  Organen  abgelagerten  organischen  Stoffe  wer- 
den, sofern  sie  dazu  geeignet  sind,  erst  im  zweiten  Jahre  zur  Samen- 
bildung verwendet. 

Die  perennirenden  Gewächse  endlich  verwenden  immer  nur  einen 
Theil  des  Zellbildungsmaterials,  welches  sie  jährlich  erzeugen,  zur  Massen- 
zunahme und  zur  Samenbildung,  ein  anderer  Theil  lagert  sich  in  die 
dauernden  Pflanzenorgane:  in  Wurzel  und  Stamm  ab,  und  dient  im  näch- 
sten Jahre  zur  ersten  Entwicklung  der  Blätter  und  zur  Bildung  neuer 
Zweige  und  Wurzeln. 

Nach  den  von  Nägeli  und  Zöller  mit  der  Bohnenpflanze  ange- 
stellten Versuchen  gehen  in  der  ersten  Wachsthumsperiode  durch  den 
Keimungsact  3/s  des  Stickstoffgehaltes  des  Samens  verloren,  allein  dieser 
Verlust  ersetzt  sich  während  des  Wachsthums  bis  zur  Reife  durch  Auf- 
nahme von  Stickstoff  mehr  als  vollständig,  während  im  Verhältnisse  der 
Stickstoffvermehrung  auch  eine  Vermehrung  des  Phosphorsäuregehaltes 
stattfindet.  Die  Aufnahme  von  Kali  beginnt  bereits  in  der  ersten  Pe- 
riode, steigt  in  der  zweiten  bis  zum  Maximum  (bis  zum  Fünffachen  des 
im  Samen  enthaltenen  Kalis)  und  erfahrt  in  der  dritten  Periode  keine 
Vermehrung  mehr.  Während  demnach  die  stickstoffhaltigen  Pflanzen- 
bestandtheile  sich  während  der  ganzen  Wachsthumszeit  bilden  und  in 
einer  unverkennbaren  Beziehung  zur  Phosphorsäure  stehen,  wird  das  Kali 
nur  bis  zum  Schlüsse  der  zweiten  Periode  aufgenommen  und  in  dieselbe 
Periode  fallt  auch  vorzugsweise  die  Bildung  der  stickstofffreien  Pflanze  u- 
bestandtheile. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Blätter  erleidet  in  den  ver- 
schiedenen Wachsthumsperioden  der  Pflanze  sehr  wesentliche  für  ihre 
Function  bedeutungsvolle  Veränderungen.  Während  nämlich  die  jungen 
Blätter  ausnehmend  reich  an  Kali  und  Phosphorsäure  sind,  welche  beiden 
Stoffe  ihnen  fortdauernd  aus  dem  Boden  zugeführt  werden,  nehmen  sie 
doch  im  Verlaufe  der  Wachsthumsperioden  mehr  und  mehr  darin  ab,  so 
dass  zuletzt  nur  ganz  geringe  Mengen  vorhanden  sind.  Offenbar,  weil 
Kali  und  Phosphorsäure  mit  den  unter  ihrer  Mitwirkung  in  den  Blättern 
gebildeten  Albuminaten,  löslichen  Kohlehydraten  u.  s.  w.  aus  den  Blättern 
in  andere  Pflanzenorgane  übergehen.  Auch  bei  den  Holzpflanzen  ist  e* 
nachgewiesen,  dass  Kali  und  Phosphorsäure  aus  den  Blättern  mit  den 
gebildeten  organischen  Stoffen  in  die  überdauernden  Theile  der  Bäumt* 
zurückwandern,  um  im  folgenden  Frühjahre  wieder  zu  Neubildungen  ver- 
wendet zu  werden,  so  dass  also  auf  diese  Weise  eine  möglichst  lange 
Benutzung  des  im  Baume  angesammelten  Bodencapitals  ermöglicht  ist 
(Hochwaldbetrieb). 
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IL    Metamorphosen  des  Stoffe  im  Thiere. 

Verfolgen  wir  die  Wandlangen  des  Stoffs  in  den  Thieren,  und  zwar  Verhältnis» 
zunächst  jenen  der  höheren  Thierclassen ,  welche  einem  genaueren  Stu-  w  Atmo- 
dium ihrer  Lebensvorgänge  leichter  zugänglich  sind,  so  tritt  uns  auch  *pb&re 
hier  ein  inniges  WechselverhältniBS,  einerseits  zur  Atmosphäre  und 
anderseits  zum  Boden  entgegen;  allein  dieses  Verhältniss  ist  ein  von  dem 
der  Pflanzen  wesentlich  verschiedenes,  mit  Bezug  anf  die  Atmosphäre 
sogar  ein  geradezu  entgegengesetztes.  Wahrend  nämlich  die  Pflanzen  der 
Luft  durch  ihren  Ernährungsprocess  fortwährend  Kohlensäure  entziehen 
und  ihr  dafür  Sauerstoff  wiedergeben,  halten  die  Thiere  bei  ihrer  Respi- 
ration einen  Theil  des  Sauerstoffs  der  eingeathmeten  Luft  zurück,  der 
aber  keineswegs  als  solcher  in  ihrem  Körper  bleibt,  sondern  als  Kohlen- 
säure und  Wasser  wieder  ausgeathmet  wird.  Der  Kohlenstoff  dieser 
Kohlensäure,  der  Wasserstoff  des  Wassers  stammt  von  den  umgesetzten 
Geweben»  von  dem  allmählichen  Zerfall  der  organischen  Bestandteile 
des  Thierkörpers,  von  ihrer  Auflösung  in  immer  einfachere  und  einfa- 
chere Formen,  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  und  anderer  im  Orga- 
nismus selbst  liegender  Momente.  Für  die  Pflanzen  ist  die  atmosphärische 
Luft  Nahrungsmittel,  für  die  Thiere  ist  sie  Vermittlerin  des  Stoffumsatzes 
und  der  thierischen  Wärme.  Die  Entwickelung  und  das  Wachsthum  der 
Pflanzen,  ihre  Zunahme  an  organischer  Masse  ist  geknüpft  an  Austritt 
von  Sauerstoff,  der  sich  von  den  Bestandteilen  ihrer  Nahrung  trennt. 
Im  Thiere  sind  die  stofflichen  Veränderungen,  die  das  Leben  kenn- 
zeichnen, an  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  gebunden,  der  in  jedem 
Momente  des  Lebens  aufgenommen  wird  und  sich  mit  gewissen  Bestand- 
theilen  des  Thierkörpers  verbindend,  endgültig  als  Kohlensäure  und 
Wasser  durch  Haut  und  Lungen  und  in  anderen  einfachen  Verbindungs- 
formen durch  Nieren  und  Darm  austritt,  und  somit  keine  Massenzunahme, 
sondern  vielmehr  Stoffverbrauch,  eine  beständige  Abnahme  an  Masse 
bewirkt.  Berücksichtigen  wir  nun,  dass  von  einem  erwachsenen  Manne 
in  einem  Jahre  über  300  Kilogr.  Sauerstoff  aufgenommen  werden,  die 
alle  an  Bestandteile  des  Thierkörpers  gebunden  wieder  austreten,  so  ist 
es  klar,  dass  die  Thiere  in  einem  gewissen  Zeiträume  sich  alle  einfach 
in  Luft  auflösen  müssten,  wenn  ihnen  für  den  beständigen  Verlust  an 
Stoff,  den  sie  erleiden,  nicht  Ersatz  durch  Zufuhr  von  aussen  geboten 
würde.  Dieser  Ersatz  wird  durch  die  Nahrung  geliefert  und  in  Folge 
dieses  unter  normalen  Bedingungen  den  Verlust  wirklich  deckenden  Er- 
satzes finden  wir  das  Gewicht  des  Körpers  nach  Ablauf  eines  Jahres  ent- 
weder unverändert,  oder  nur  innerhalb  weniger  Pfunde  variirend. 

Die  Frage  nach   den  Quellen  der  thierischen  Nahrung  führt  uns  und  cum  Bo- 
unmittelbar  auf  das  Verhältniss  der  Thiere  zum  Boden.     Auch  dieses    m>< 
ist  ein    von  jenem    der  Pflanzen  zum  Boden   wesentlich  verschiedenes. 
Während  letztere  aus  diesem  ihre  anorganischen  Nahrungsstoffe  und  die 
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in  selbem  verdichteten  Atmosphärilien  direct  aufnehmen,  ist  für  da 
Thier  der  Boden  nur  mittelbare  Quelle  der  Nahrung.  Es  sind  sein 
organischen  Erzeugnisse,  die  dem  Thiere  zur  Nahrung  dienen.  Wäi 
rend  kein  Theil  eines  organischen  Wesens  den  Pflanzen  zur  Nahrun 
dienen  kann,  wenn  er  nicht  vorher  anorganische  Form  angenommen  hat 
bedarf  der  thierische  Organismus  zu  seiner  Erhaltung  und  Entwickeln^ 
höher  organisirter  Moleküle.  Die  Nahrungsmittel  aller  Thiere  sin 
unter  allen  Umstanden  Theile  von  Organismen  und  diese  Nahrungsmita 
enthalten  zum  grössten  Theile  diejenigen  organischen  Stoffe,  die  da 
Thier  als  Bestandteile  seiner  Organe  enthalt,  bereits  fertig  gebildet 
sie  sind  dem,  was  sie  ersetzen  sollen,  gleichartig  und  gleichwertig 
Der  Thierkörper  setzt  sich  nicht,  wie  es  die  Pflanze  thut,  seine  Bestand 
theile  aus  seinen  Nahrungsmitteln  durch  Synthese  zusammen,  sonden 
er  empfangt  die  Bestandteile  seines  Fleisches  und  Blutes  in  seinen  Xah< 
rungsmitteln  bereits  fertig  gebildet  In  dem  Fleische  des  pflanzenfres' 
senden  Thieres  verzehrt  das  fleischfressende  und  erhält  es  sein  eigenes  Fleiscl 
und  Blut  wieder  ersetzt,  in  den  Pflanzen  verzehrt  das  pflanzenfressende  di< 
bereits  fertig  gebildeten  Bestandteile  seines  Fleisches  und  Blutes.  Da« 
Endproduct  der  bildenden  Thätigkeit  der  Pflanze:  die  Albuminate  und  an* 
dere  Bestandteile  des  Pflanzenleibes,  dienen  unmittelbar  und  ohne  weiter« 
eingreifende  chemische  Metamorphose  zum  Ersätze  des  Stoffverlustei 
des  Thieres.  Durch  diese  Beziehung  erscheinen  die  Pflanzen  als  di« 
s  t  o  f  fb  ereitenden  Organe  im  allgemeinen  Kreislauf  des  Lebens,  das  Leben 
der  Pflanze  ist  eine  die  Ernährung  der  Thiere  vorbereitende  Thätigkeit 
Die  Hauptfactoren  des  thierischen  Lebens  und  diejenigen,  die  einer 
chemischen  Betrachtung  allein  zugänglich  sind,  sind  die  Processe  dei 
Respiration,  der  Ernährung  und  der  Rückbildung  oder  regressiven  Stoff« 
metamorphose.  Indem  wir  uns  ein  näheres  Eingehen  auf  die  beider 
ersten  Processe  auf  den  letzten  Abschnitt  versparen,  werden  wir  luVi 
nur  in  ganz  allgemeinen  Umrissen  die  Wandlungen  des  Stoffs  skizziren, 
die  durch  sie  und  zwar  zunächst  durch  den  Process  der  Ernährung  und 
Rückbildung  veranlasst  werden.  Die  Respiration  kommt  bei  dieser  allge- 
meinen Darstellung  des  thierischen  Stoffwechsels  nur  insofern  in  Betracht- 
als  sie  selben  vermittelt. 


Ernährung  der  Thiere. 


Urgeaieoh« 
Bettend' 
theile  de« 
Blute«,  Fiel- 
■che«  and 
der  Gewebe 
det  Thiere. 


Fasst  man  die  Ernährung  des  Thieses  vom  rein  chemischen  Stand- 
punkte auf,  so  gestaltet  sich  dieselbe  sehr  einfach.  Das  Thier  empfangt 
in  seiner  Nahrung  die  Bestandteile  seines  Blutes  und  Fleisches  bereit- 
fertig  gebildet,  es  verzehrt  in  derselben  gewissermaassen  sich  selbst. 

Die  organischen  Verbindungen,  die  als  Hauptbestandteile  det» 
Blutes,  des  Fleisches  und  der  übrigen  Gewebe  erscheinen,  gehören  deo 
nachstehenden  Gruppen  an: 
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1)  Albummate  und  ihre  Derivate, 

2)  Fette, 

3)  Kohlehydrate. 

Von  diesen  Stoffen  erscheinen  die  Albuminate  sammt  ihren  Deri- 
vaten und  die  Fette  als  eigentliche  Gewebsbildner,  während  die  Kohle- 
hydrate, wie  weiter  unten  erörtert  wird,  zur  Bildung  der  Fette  in  einer 
nahen  Beziehung  stehen  und  in  diesem  Sinne  als  Fettbildner  angesehen 
werden  können. 

Der  Thierkörper  enthält  aber  auch  noch  anorganische  Stoffe,  Anorguu- 
die  zu  seiner  Entwickelung  ebenso  wesentlich  sind,  wie  die  organischen;  Btandtheiie 
die  wichtigsten  davon  sind:      Phosphorsaure  Alkalien    und  phoa-  ^he^Fiüg- 
phorsaure  Erden  (Kalk  und  Bittererde),  kohlensaure  Erden  (in  den  JJJJqJJ^ 
Knochen),  Chlorkalium  und  Chlornatrium,  schwefelsaure  Alka- 
lien, Eisen  und  Kieselerde. 

Das  Blut  ist  bekanntlich  die  Haupternährungsflüssigkeit  des  Thier- 
körpers;  was  Gewebe  werden  soll,  muss  vorher  Blut  gewesen  sein;  was 
daher  das  Thier  in  seiner  Nahrung  aufnimmt,  muss  in  Blut  verwandelt 
werden,  oder  es  muss  wenigstens  in  das  Blut  übergehen,  wenn  es  seine 
Wirkungen  für  die  Ernährung  entfalten  soll.  Das  Blut  enthält  etwa  79  bis 
80  Proc  Wasser  und  20  bis  21  Proc.  feste  Bestandteile,  worunter  ll/4 
bis  l1/»  organische  sind.  Unter  den  organischen  treten  Albumin,  Fa- 
serstoff und  das  eisenhaltige  Hämoglobin  in  den  Vordergrund,  wäh- 
rend Fette  und  Kohlehydrate  den  geringeren  Theil  derselben  ausmachen; 
von  letzteren  ist  überhaupt  nur  der  Traubenzucker  und  zwar  in  sehr  ge- 
ringer Menge  repräsentirt. 

Vergleichen  wir  nun  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutes  jene  des  Du  Blut 
Fleisches  und  der  übrigen  Gewebe,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Blut  nicht  allein  zur  Bildung 
alle  Elemente  zur  Bildung  derselben  enthält,  sondern  dass  diese  Ele-  nathigen6b* 
mente  im  Blute  in  einer  Weise  zu  Verbindungen  gruppirt  sind,  die  ihren  Elemente- 
U ebergang  in  Gewebsbestandtheile  entweder  ohne  oder  durch  eine  unter- 
geordnete chemische  Umsetzung  möglich  macht.     So  ist  namentlich  der 
Hauptbestand  theil  des  Fleisches,  die  Muskelfaser,  in  Zusammensetzung 
und  Eigenschaften  dem  Blutfibrin   sehr  nahestehend,  das  Albumin  des 
Fleischsaftes  läset  sich  von  dem  des  Blutes  kaum  unterscheiden,  u.  s.  w. 
Die   Albuminate    endlich    überhaupt,   die    im    Thierkörper   vorkommen: 
Albumin,  Fibrin,  Casein,  Globulin,  sind  chemisch  einander  so  nahe  ver- 
wandt, dass  ihr  Uebergang  in  einander  ohne  bedeutende  chemische  Ver- 
änderungen erfolgen  kann. 

Das  Blut  enthält  demnach  die  Elemente  zur  Bildung  aller  Gewebe 
und  thierischen  Flüssigkeiten  in  geeigneter  Form. 

Die  Bestandteile   des  Blutes    und  Fleisches   der    fleischfressenden  Ernährung 
Thiere  sind  vollkommen  identisch  mit  den  Bestandteilen  des  Blutes  und  freuer. 
Fleisches  derjenigen  Thiere,  die  ihnen  zur  Nahrung  dienen  und  es  ist 
daher  die  Ernährung  der  Fleischfresser  vom  chemischen  Standpunkte  aus 
ein  sehr  einfacher  Vorgang:  sie  leben  vom  Blut  und  Fleisch  der  Pflan- 
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zenfresser,  allein  das  Blut  und  Fleisch  der  letzteren  ist  identisch  in  allen 
seinen  Eigenschaften  mit  ihrem  eignen  Fleische  und  Blute.  Auch  da* 
gesäugte  Thier  verzehrt  in  der  Milch  nur  das  Blut  seiner  Mutter,  denn 
in  der  Milch  sind  alle  jene  Stoffe  repräsentirt,  die  das  Blut  constituiren: 
Alhuminate  (Casein),  Fette  (Butter),  Kohlehydrate  (Zucker),  anorgani- 
sche Salze  (dieselben  wie  jene  des  Blutes)  und  Wasser.  Der  Uebergang 
des  Caseins  in  Albumin  und  Fibrin  setzt  keine  tiefgreifende  chemische 
Metamorphose  voraus. 
Ernährung  Die  Ernährung  der  Pflanzenfresser,  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  ein 

«•nfretwr.  ungelöstes  Räthsel  und  mit  jener  der  Fleischfresser  in  scheinbarem  Ge- 
gensätze, ist  nun  als  nicht  weniger  einfach  erkannt,  seitdem  man  weit*, 
dass  alle  Theile  von  Pflanzen,  welche  Thieren  zur  Nahrung  dienen, 
ausser  Fetten,  Kohlehydraten  und  anorganischen  Salzen,  die  denen  der 
Thiere  gleich  oder  ähnlich  sind,  auch  Albuminate  enthalten,  die  weder 
in  ihrer  Zusammensetzung  noch  in  ihren  Eigenschaften  sich  von  denen 
des  Thierkörpers  wesentlich  unterscheiden:  Pflanzenalbumin,  Pflanzen- 
fibrin (Kleber),  Pflanzencasein  (Legumin).  Die  Pflanzenstoffe,  welche 
den  pflanzenfressenden  Thieren  zur  Blutbildung  dienen,  enthalten  dem- 
nach ebenfalls  die  Hauptbestandteile  des  Blutes  bereits  fertig  gebildet. 
Die  Nahrhaftigkeit  der  vegetabilischen  Nahrung  steht  in  geradem  Ver- 
hältnisse zu  dem  Gehalte  derselben  an  diesen  Stoffen,  in  welchen  di« 
Pflanzenfresser  die  nämlichen  verzehren,  auf  welche  das  fleischfressend* 
Thier  zu  seiner  Erhaltung  angewiesen  ist. 
DieFitiuh-  Nach  diesen  Prämissen  lässt  sich  das  Verhältniss   der  Pflanzen  20 

nAhrungent-  flen  Thieren  klar  übersehen.  Die  Fleischnahrung  enthält  den  nahrhaften 
nahrhaften  Bestandtheil  der  Pflanzen  aufgespeichert  und  im  conccntrirtesten  Zustande, 
^{f  ^n"  Au8'  Kohlen8äure»  Wasser,  Ammoniak  und  Salpetersäure,  unter  Mit- 

spcicherT  Wirkung  von  Schwefel  der  schwefelsauren  Salze  und  gewissen  andern) 
Mntrirtmtor  anorganischen  Bestandteilen  der  Erdrinde,  erzeugen  die  Pflanzen  da* 
Form.  jjiu^  der  Thiere,  und  in  dem  Blute  und  Fleische  der  pflanzenfressenden 

verzehren  die  fleischfressenden  Thiere  im  eigentlichen  Sinne  nur  di< 
Pflanzenstoffe,  von  denen  die  ersteren  sich  ernährt  haben.  Thiere  und 
Menschen  werden  daher  durch  Vermittel ung  der  Pflanzen  aus  Kohlensäure 
Wasser,  Ammoniak  und  Salpetersäure  nebst  einigen  anorganischen 
Stoffen  der  Erdrinde  erzeugt,  aus  Luft  und  Erde  ersteht  das  thieriscb? 
lieben. 
Auch  die  an-  Was  für  den  Ersatz  der  organischen  Bestandteile  des  ThierkÖrper> 

Bestand- *°  durch  die  Nahrung  gilt,  gilt  auch  für  die  anorganischen;  auch  diese  erhält 
Le?iIiV^?.e"  das  Thier,  gleichviel  ob  pflanzenfressendes  oder  fleischfressendes,  bereit  * 
Tbin'aTOM-  te^g  gebildet  und  in  der  zur  Assimilation  unmittelbar  geeigneten  Form, 
tentheiuin    Die   Bestandtheile    der   Asche   des  Blutes    der  körnerfressenden  Thiere- 

derselben 

Torm.  sind  identisch  mit  der  Asche  der  Körnerfrüchte,  die  Asche  der  Omnivoren 

enthält  die  Bestandtheile  der  Asche  des  Brodes,  des  Fleisches  und  der 
Gemüse,  die  Asche  des  Fleisches  aller  Thiere  enthält  die  gleichen  Be- 
standtheile. 
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# 
Die  anorganischen  Bestandteile  der  Nahrang  sind  nicht  minder  wich- 
tig wie  die  organischen  und  nur  diejenigen  Stoffe  haben  auf  die  Bezeich- 
nung Nahrungsmittel  Anspruch,  die  die  anorganischen  Salze  des  Blutes, 
des  Fleisches  und  der  Gewebe  in  der  geeigneten  Form  enthalten.     Rein 
dargestelltes    aschefreies    Albumin,    reiner   Käses toff,    die    ausgelaugte 
Hukelfaser   u.  s.  w.  sind  so  wenig  Nahrungsmittel,  dass  Thiere  selbst 
durch  den  quälendsten  Hunger  nicht   vermocht  werden  können,  diese 
Stoße  zu  gemessen. 

Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  auch  wohl  kaum  einer  näheren  Aus-  Begriff  eines 
exnandersetzung,  dass  unter  einem  vollkommenen  Nahrungsmittel  nur  Jen  Nah-* 
solche  Substanzen  verstanden  werden  können,  die  die  Hauptbestandteile  fehlere?1* 
des  Thierkörpers:  Albuminate,  Fette  Kohlehydrate  und  die   anorgani- 
schen Salze   in  dem  geeigneten  Verhältnisse  und  in   verdaulicher  Form 
enthalten. 

Wir  haben  im  Obigen  ausgeführt,  dass  der  Thierkörper  in  seiner  Fettbildung 
Nahrung  die  Bestandteile  seines  Blutes  und  seiner  Gewebe  bereits  fertig  körper" 
gebildet  erhält.  Dieser  Satz  bedarf  aber  einer  Einschränkung  in  Bezug 
auf  die  Fettbildung  im  Thierkörper.  Obgleich  man  früher  auch  diese 
ausschliesslich  von  dem  als  solchem  aufgenommenen  Fett  in  der  Nahrung 
herleiten  zu  dürfen  glaubte,  so  ist  es  gegenwärtig  als  vollkommen  ent- 
schieden anzusehen,  dass  dem  nicht  so  ist,  vielmehr  Fett  auch  im  Orga- 
nismus selbst  erst  aus  anderen  complexen  Verbindungen  erzeugt  werden 
kann.  Wir  werden  weiter  unten  auf  die  Frage  der  Fettbildung  im 
Thierkörper  näher  eingehen  und  bemerken  hier  nur  so  viel,  dass  das  Fett 
des  Thierkörpers  gegenwärtig  auf  drei  Quellen  zurückgeführt  wird: 

1)  auf  das  Fett  der  Nahrung; 

2)  auf  eine  Bildung  von  Fett  aus  den   Kohlehydraten   der 
Nahrung  und 

3)  auf  Fettbildung  durch  Umsetzung  von  Albuminaten  und 
ihnen  verwandten  stickstoffhaltigen  Körpern. 

Regressive    Stof  fm  etamorphose. 
Rückbildung   im   Thier. 

Pas  Blut  und  die  Gewebe  der  Thiere  befinden  sich  in  einer  bestän-  Die  Gewebe 
digen  Verjüngung.   Fortwährend  werden  die  Bestandtheile  derselben  um-  befinden  sich 
gesetzt  und  durch  die  Ausscheidungsorgane  des  Thierkörpers  der  Aussen-  Bun<5gen  e 
weit  zugeführt,  fortwährend  wird  für  das  Ausgeschiedene  wieder  Neues  Umteiauns- 
usunilirt  und  in  Blut  und  Gewebe  umgewandelt,  wenn  eine  entsprechende 
Zufuhr  von  Aussen  durch  die  Nahrung  stattfindet.    Fehlt  es  an  dieser, 
to  verliert  der  Körper  an  Gewicht,  es  tritt  Abmagerung  ein  und  es  würde 
das  Thier  seinen  Körper  allmählich  vollständig  verausgaben,  wenn  nicht 
schon  früher  in  Folge  des  Untüchtigwerdens  der  Organe  für  ihre  Func- 
tionen der  Hungertod  einträte.    Ersetzen  wir  aber  das  Verlorene  durch 


40  Erster  Abschnitt 

Nahrungsmittel ,  so  erhält  sich  der  Körper  des  Thieres  bei  seinem  ur- 
sprünglichen Gewicht.  Im  Thierkörper  findet  also  ein  beständiger  und 
zwar  so  energischer  Stoffwechsel  statt,  dass  nach  angestellten  Berechnun- 
gen, die  allerdings  nur  ungefähre  sind,  dreissig  Tage  hinreichend  wären, 
um  die  Mischung  des  erwachsenen  und  vollständig  normalen  Tbierkör- 
pers  gänzlich  zu  erneuern, 
vergleich  Vergleichen   wir   nun  die  Einnahmen  des  Thierkörpers  mit  seinen 

men'de's        Ausgaben  ihrer  Qualität  nach,  oder  mit  anderen  Worten ,    vergleichen 
J«hrt mtteei-  wir  die  Zusammensetzung  der  Bestandteile  der  Nahrung    der   Thiere 
beninBenia  "^  ^er  Zusammensetzung  derjenigen  Stoffe,  die  in  den  thierischen  Aus- 
»af  ihre  Zu-  Scheidungen  den  Körper  verlassen,  so  finden  wir,  dass  die  organischen 
eotsung.        Verbindungen,  welche   die  Hauptbestandtheile  der  thierischen  Nahrung 
ausmachen ,  nämlich  die  Albuminate ,  die  höchstzusammengesetzten ,  die 
complexesten  sind,  die  wir  überhaupt  kennen,  und  dass  auch  die  Kohle- 
hydrate und  die  Fette   als  Endproducte  der  schaffenden  Thätigkeit  der 
Pflanze  aufzufassen  sind,  dass  endlich  mit  den  Albuminaten  insbesondere 
die  höchste  Sprosse  der  Leiter*  der  progressiven  durch  das  Pflanzenleben 
repräsentirten  Stoffmetamorphose  erklommen  ist,  —  während  die  Form, 
in  welcher  die  umgesetzten  Gebilde  des  Thierkörpers   selben  verlassen, 
entweder  gar  keine  organische  mehr  ist ,  oder  sich  doch  wenigstens  auf 
der  Grenzlinie  zwischen  organischen   und   anorganischen  Verbindungen 
bewegt«    Die   der  Menge   nach   vorwiegenden   Bestandteile   der   thieri- 
schen Ausscheidungen  sind  Kohlensäure,  Wasser  und  das  Amid  der 
Kohlensäure:  Harnstoff,  der  bei  dem  geringsten  Anstosse  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak  zerfällt. 
Dt«  KndgHe-  Durch  das  Leben  der  Thiere  kehrt  sonach  die  allgemeine  Stoffmeta- 

JlroMWnT  morphose  zu  ihren  ersten  Anfängen  zurück,  die  Endglieder  der  n- 
morpho««  gressiven  Stoffmetamorphose  des  Thieres  sind  die  Anfangsglieder  der 
^dd?1*!6"  progressiven  Stoffmetamorphose  der  Pflanze,  die  Ausscheidungen  d»-r 
f»ng«giieder  Thiere  sind  die  Nahrung  der  Pflanze. 

siron  stoff-  Die  in  den  Ausscheidungen  der  Thiere  enthaltenen  feuerbeständigen 

phosTder  anorganischen- Salze  sind  ebenfalls  unmittelbar  für  die  Ernährung  der 
pflanze.        Pflanzen  verwerthbar,  sie  sind  mit  den  anorganischen  Bestandteilen  der 

Pflanzen  identisch,  wie  wir  bereits  mehrfach  ausgeführt  haben. 
nie  hoher  Fassen  wir  nun  aber  das  Verhalten  der  organischen  Verbindung«!!, 

?i7«tmd?,B  welche  die  Hauptbestandtheile  des  Thierkörpers  ausmachen,  in  Bezug 
Thiirkor-  ftu^  *nre  ausserhalb  des  Organismus  eingeleiteten  Zersetzungen  ins  Aupe, 
nicVitWanmit  80  er8Ch©int  es  von  vornherein  höchst  unwahrscheinlich,  dass  diese  Stoffe 
uiur  tu       im  Organismus  direct  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  oder  iu 

Kohlen*  

■Äure, wm-   Harnstoff  verbrennen   sollten,    denn   dies  gelingt  uns  selbst  ausserhalb 
moniAk  vor-  des  Organismus  in  unseren  Laboratorien  nur  durch  ihre  Verbrennung  im 
rmnn '         engeren   Sinne.     Abgesehen  nun   davon ,    dass  für    eine  derartige   Ver- 
brennung die  Bedingungen   im   Thierorganismus  nicht  vorhanden  sind, 
sprechen  zahlreiche  Gründe  dafür,  dass  der  Uebergang  der  constituireo- 
den  Bestandteile  des  Thierorganismus  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Am* 


Allgemeine  chemische  Biostatik.  41 

moniak  oder  Harnstoff,  obgleich  durch  den  Sauerstoff  der  atmosphärischen 
Luft  eingeleitet  und  im  Wesentlichen  in  Oxydationsvorgängen  bestehend, 
ein  nur  allmählicher  ist,  und  zwischen  ersteren  und  den  Endproducten 
zahlreiche  Mittelglieder  liegen.  Wenn  wir  bedenken,  dass  selbst  die 
eigentliche  Verbrennung  organischer  Substanzen  ein  Vorgang  ist,  bei 
dem  derartige  Mittelglieder  fast  nie  fehlen,  so  werden  wir  bei  einer 
Oxydation,  wie  diejenige  im  Thierkörper  ist,  die  Bildung  von  Zwischen- 
stufen wohl  yon  vornherein  voraussetzen  dürfen,  ganz  abgesehen  davon, 
das*  im  Thierorganismus  die  chemische  Thatigkeit  sich  nicht  bloss  durch 
Oxydationswirkungen  äussert,  sondern  unzweifelhaft  in  bestimmten  Fällen 
in  Spaltungsvorgängen  ihren  Ausdruck  findet. 

Für  einen  derartigen  allmählichen  Uebergang  sprechen  aber  nicht  vorkommen 
allein  allgemeine  Erwägungen,  sondern  auch  bestimmte  Thatsachen ,  das  £j henpro- 
Vorkommen  nämlich  zahlreicher  organischer  Verbindungen,  die  man  sich  ^g^wlm 
als  derartige  Mittelglieder  denken  kann   und  die  sich  in  Bezug  auf  ihre  J^Sc««  im 
Zusammensetzung  in  Reihen  bringen  lassen,  deren  einzelne  Glieder  immer  Thierkörper. 
einfacher  und   einfacher  zusammengesetzt  erscheinen,   immer  ärmer  an 
Kohlenstoff  und    beziehungsweise    immer  reicher  an  Sauerstoff  und    an 
Stickstoff  werden,  immer  mehr  den  organischen  Charakter  verlieren   und 
endlich  wirklich  in  die  oben  genannten  anorganischen  Verbindungen  über- 
gehen.   So  ist  das  Verhältniss  des  Kohlenstoffs  zum  Stickstoff 
in  den  unten  aufgeführten  im  Thierkörper  vorkommenden   organischen 
Stoffen  Folgendes: 

Albumin enthält  1  Aeq.  N  auf  8  Aeq.  C  VorhÄltninß 

«»* .     i  ,    n  .  «   ,   c      JSKE 

Casein „  1„        N„8       „       C  Kohlenstoff 

Chondrin „  1  „  N  »  8      „  C          ££& 

Keratin • „  1  „  N  „  7      ,  C          haltigen 

Glutin  und  leimgebende  Gewebe    ...  „  1  „  N  „  6%  „  C          *"•"**■■. 

lnosiosaure ,  1  n  N  „  5      „  C 

61X«n „  1  „  N  „  4      ,  C 

Kreatin  und  Kreatinin      ,  1  „  N  „  2%  ,  C 

Harnsäure „  1  ,  N  ,  2%  „  C 

AlUntoin „  i  9  N  „  2      „  C 

H»«wtoff • „  l  „  N  „  1      „  C 

Der  Harnstoff  aber  schliesst  die  Reihe  der  im  Thierkörper  gebü- 
ßten stickstoffhaltigen  Verbindungen.  Als  Amid  der  Kohlensäure  zer- 
fällt er  bei  dem  geringsten  Anstosse  in  Kohlensäure  und  Ammoniak ,  in- 
dem er  dabei  die  Elemente  des  Wassers  aufnimmt: 

Ca  H4  Na  02  =  1  Aeq.  Harnstoff 
+        H4       Q4  =  4     „      Wasser 

=  Ca  H8  Na  06  =  2  Aeq.  kohlensaures  Ammoniak. 

Gj  04  =  2  Aeq.  Kohlensäure 

^^  H8  Na  Oa  =  2     „       Ammoniumoxyd 

C2  Hg  N2  Oj 
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Verhlltniee 
de«  Sauer- 
stoffs cum 
Koldenstoff 
in  ciuigen 
stickstoff- 
freien im 
Thierkörper 
aufgefunde- 
nen  Verbin- 
dungen, 


Formeln 
einiger  im 
Thierkörper 
vorkommen- 
der Verbin- 
dungen In 
absteigende 
Beiheu  ge- 
bracht. 


So  gestaltet  sich  dasVerhältniss  des  Sauerstoffs  zum  Kohlen- 
stoff in  nachstehenden  stickstofffreien  Bestandteilen  des  Thierkörpen 
wie  folgt: 

Stearinsäure  enthält  auf  1  Aeq.  O 9  Aeq.  C 

Oelsäure  ,  ,1,0.... 

Palmitinsäure  ,  ,     1      ,     O    .   •   .   • 

Capronsäure  „  „1,0.... 

Valeriansäure  „  ,1      B     O    .   .   .   . 

Buttersäure  ,  „1,0.... 

Propionsäure  r              190.... 

Essigsäure  ,  ,     1      ,      O    .   .   .   . 

Glycerin  ,  n     1      ,      O    .    .   .   . 

Zucker  ,  „1,0.... 

Milchsäure  ,  ,1      ,      0    .   •   •    . 

Bernsteinsäore  ,  „1,0.... 

Ameisensäure  ,  ,1      ,      O    .   •   .   . 

Oxalsäure  ,  ,1,0.... 

Stellen  wir  die  empirischen  Formeln  nachstehender  im  Thierkörpei 

vorkommender  stickstoffhaltiger  and  stickstofffreier  Verbindungen  in  dei 

Art  zusammen,   dass  wir  mit  den  complezesten  beginnen  und  an  sie  stu 

fenweise  die  einfacheren  anreihen,  so  bekommen  wir  eine  Reihe,  die  dei 

Zerfall  der  zusammengesetzteren   in  immer  einfachere  Stoffe  anschaulid 

macht,   oder  doch  wenigstens  so   viel  lehrt,  dass   im   Thierorganismu 

neben  sehr  zusammengesetzten  Verbindungen  sehr  einfaohe  vorkommen 

die  einen  Uebergang  zu  anorganischen  bilden: 

Albumin Ca16  H169  N87  S,  Oe8 

Casein .    C^  HM8  N8a  St  O* 

Protagon Cn%  HUI  N4  P  044 


9      . 

c 

8      , 

c 

3      , 

c 

»Vi  , 

c 

2      , 

c 

1%  . 

c 

1      . 

c 

1      . 

c 

1      . 

c 

1         n 

c 

1         n 

c 

%      - 

c 

%      ■ 

c 

Elastisches  Gewebe 
Taurocholsänre  .  . 
Glykocholsäure   •   . 

Tyrosin 

Hippursäure    •    •    . 

Leucin 

Guanin 

Sarkin 

Xanthin C^ 

Harnsäure C10 

Kreatin C8 

Kreatinin Cfl 

Allan  toin Cg 

Sarkosin C6 

Glycin      C4 

Harnstoff C, 


Cm  HM 
C5a   H45 


^62    ai» 


N14  088 
N  S,Ol4 
Ol» 


Pia 


H, 

H,< 

H» 

H4 

H4 

H« 

H, 

HT 

U. 

H, 

H» 

H4 


N 
N 
N 
N 

N, 

N« 

N4 
N» 
N» 
N4 

N 
N 
N9 


O. 
O. 

o4 
o, 
o, 
o4 
o« 
o4 
o, 
o« 
o4 
o4 
o, 


Von  stickstofffreien  Körpern: 

Stearin Cm  Hno  0^ 

OI«b CnlHmO„ 

Palmitin C,M  HM  O,, 

Stearinsäure    ....  Cj»  HM  04 

Oleinsäure Cm  Hm  04 

Palmitinsäure  ....  Cjj  UM  04 
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Capronsäure     .   . 

•   Cja 

H1S 

04 

Buttersäure  •   .    . 

•    Cb 

H8 

O4 

Essigsaare    .   .   . 

.  .  C4 

H« 

04 

Ameisensäure  . 

>    •    Ca 

H, 

0« 

HM 

0„ 

Bernsteinsäure     . 

>   •    Cg 

H, 

o8 

Milchsäure   •   • 

.  .  c, 

H, 

0. 

Oxalsäure     .   . 

.  .  c4 

Ha 

0» 

So  wie  der  Harnstoff  sehr  leicht  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zer- 
fallt, so  die  Oxalsäure  in  Kohlensäure  und  Ameisensäure ,  letztere  aber 
«fällt  durch  Oxydationsmittel  in  Kohlensäure  und  Wasser: 

C4Ho08    =    Co04    +    CaHa04 
Oxalsäure      Kohlensäure    Ameisensäure 

CaHa04-f  2  0    =    C0O4    +    2 HO 
Ameisensäure  Kohlensäure. 

Soll  dies   Alles   aber  kein    blosses  Spielen  mit  Formeln    sein,    so 
müssen  noch  weitere  Stützpunkte  dafür  vorliegen,  gewisse  im  Thieror- 
gankmus  vorkommende  Stoffe  als  Producte  der  Rückbildung  mit  Grund 
m  betrachten. 

In  der  That  fehlt  es  uns  an  mehreren    derartigen  Anhaltspunkten  Gegenwsrti- 
keineswegs,   obgleich,  wie  wir  mit  Nachdruck  hervorheben  wollen,  man  Unsere"1*11*1 
noch  weit  davon  entfernt  ist ,  alle  Zwischenstufen  der  regressiven  Stoff-  a^"«^86 
metamorphose    zu  kennen    und   unsere    Kenntnisse   derselben    vielmehr  zwjschen- 
äusserst  dürftige  sind.    Der  Leser  würde  uns  auoh  vollkommen  missver-  regressWen 
stehen,  wenn  er  aus  den  oben  gegebenen  Formelzusammenstellungen  den  morphose. 
Schrass  ziehen   wollte,  die  Reihen   entsprächen  nachgewiesenen   Ueber- 
gingen  der  einzelnen  Stoffe  im  Organismus.    Dies  ist  so  wenig  der  Fall, 
da»  wir  von  den  stickstofffreien  Körpern,  die  wir  als  Producte  der  Rück- 
bildung anzusehen  Grund  haben,  keineswegs  mit  einiger  Sicherheit  zu 
**gen  vermögen,  ob  sie  sich  vom  Zerfall  der  Albuminate,  oder  von  jenem 
der  Fette  z.  B.  ableiten,  da  die  bekannten  genetischen  Beziehungen  dieser 
Stoffe  beides   als  gleich  gut  möglich    erscheinen  lassen.     Obige  Reihen 
fesbenBonach  keine  andere  Bedeutung  wie  die,  das  Herabsteigen  der  or- 
ganischen Bestandteile  des  Thierkörpers  von  den  zusammen- 
gesetztesten zu  den  einfachsten  Formen  zu  veranschaulichen. 
—  Aber  anderseits  hat  die  neuere  organische  Chemie  Verhältnisse  er- 
mittelt, welche  auf  die  Stellung  einzelner  Bestandteile  des  Thierkörpers 
in  dem   Stoffwechsel  und  ihre  Beziehungen   zu    anderen   sehr   wichtige 
Aufschlüsse  geben.     Die  organische  Chemie  lehrt,  dass  die  Albuminate 
and  ihre   Derivate   durch   Säuren,   durch  Alkalien  und  durch    Fäulniss 
ToDkommen   übereinstimmend  in  der  Weiße    zersetzt  werden,   dass  als 
Hauptproducte  der  Zersetzung  Leucin  und  Ty rosin,  beziehungsweise 
»uch  wohl  Glycin  auftreten.    Wenn  nun  physiologisch -chemische  Unter- 
suchungen ergeben  haben,    dass  Leucin   und  Ty  rosin  auch  im  Thier- 
körper  und  zwar  in  grösster  Menge  gerade  an  den  Heerden  eines  leb- 
haften localen  Stoffumsatzes:    in  den  Drüsen,  vorkommen,  so  wird  es 
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nahe  genug  liegen  und  sicherlich  nicht  ungerechtfertigt  erscheinen,  dieses 
Vorkommen  der  genannten  beiden  Stoffe  auf  einen  ähnlichen  Zerfall  der 
Album inate  im  Organismus  zurückzufuhren. 

Durch  Oxydationsmittel  wird  die  Harnsäure  in  Harnstoff,  Allan- 
toin, Oxalsäure  und  Kohlensäure  verwandelt,  das  Allantoin  aber 
geht  seinerseits  durch  oxydirende  Agentien  ebenfalls  in  Harnstoff  über. 
Dass  nun  die  Beziehungen  der  Harnsäure  und  des  Allantoins  zum  Harn- 
stoff im  Organismus  ähnliche  sind ,  ergiebt  sich  aus  mehr  wie  einer  That- 
sache.  Wir  haben  gute  Gründe  für  die  Annahme,  dass  im  normalem 
Organismus  der  höheren  Thierclassen  die  Harnsäure  in  Harnstoff  und 
Oxalsäure  oder  Kohlensäure  übergeführt  wird.  80  bewirkt  Harnsäure, 
innerlich  genommen,  nicht  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  11  am, 
wohl  aber  eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  und  Oxalsäuren  Kalks;  der 
Gehalt  des  Harns  fleischfressender  Thiere  an  Harnsäure  ist  bei  unge- 
störter Gesundheit  der  Thiere  sehr  gering  und  bei  Pflanzenfressern  fehlt 
sie  darin  oft  gänzlich,  während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  nach- 
gewiesen wurde;  sie  muss  daher,  bevor  sie  noch  in  den  Harn  gelangt, 
weiter  umgesetzt  werden,  —  so  wie  aber  in  Folge  von  Störungen  in  der 
Function  einzelner  Organe  eine  Beeinträchtigung  des  Stoffwechsels  und 
eine  verminderte  Zufuhr  des  Sauerstoffs  durch  Störung  des  Gasaustau- 
sehen  in  den  Lungen ,  oder  der  Blutcirculation  stattfindet ,  sehen  wir  so* 
gleich  eine  beträchtliche  Ausscheidung  von  Harnsäure  erfolgen ,  es  wird 
sonach  in  solchen  Fällen  die  Harnsäure  nicht  weiter  zu  Harnstoff  oxydirt 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  das  Auftreten  von  Allantoin  im  Harn» 
welches  bei  Respirationsstörungen  beobachtet  wurde  und  welches  nach 
innerlichem  Gebrauche  bei  normalem  Zustande  des  Organismus  im  Harn 
als  solches  nicht  wieder  aufgefunden  wird.  Vergleicht  man  die  Formeln 
des  Guanins,  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harnsäure: 


Guanin 
Sarkin .     . 
Xanthin 
Harnsäure 


C10  H6  NÄ  0* 
C10  Hj  N4  0-2 
C10  H4  N4  04 
C10  H|  N4  Og 


so  fällt  nicht  nur  im  Allgemeinen  die  grosse  Analogie  der  Zusammen- 
setzung auf,  sondern  man  sieht  sogleich,  dass  Sarkin  und  Xanthin  ein- 
fach durch  Sauerstoffaufnahme,  ersteres  durch  Eintritt  von  4,  und  letz- 
teres von  2  Aeq.  Sauerstoff  in  Harnsäure  übergehen  könnten  und  du** 
das  Guanin  in  Sarkin  durch  Austritt  von  je  1  Aeq.  H  und  N  verwandelt 
werden  könnte.  In  der  That  läset  sich  das  Guanin  und  das  Sarkin  durch 
Behandlung  mit  Salpetersäure  in  Xanthin  verwandeln,  und  wenn  es  noch 
nicht  gelungen  ist,  das  Xanthin  in  Harnsäure  umzuwandeln,  so  ist  di<* 
vielleicht  nur  deshalb  noch  nicht  geschehen,  weil  die  Schwierigkeit,  sirh 
grössere  Mengen  dieses  Stoffes  zu  beschaffen,  eine  ein  ge  hebend  er  e  Unter* 
suchung  desselben  bisher  verhindert  hat.  Dagegen  hat  aber  Strecker  in 
neuester  Zeit  Guanin   durch  Oxydationsmittel  in  Xanthin,  Paraban- 
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säure,  Oxalursäure  und  Harnstoff  übergeführt;  letztere  drei  bekannt- 
lich Oxydationspro  ducte  der  Harn  säure.  Jedenfalls  wirft  auf  die  Stellung 
des  Xanthins  in  der  regressiven  Stofimetamorphose  schon  sein  Vorkommen 
in  wenngleich  sehr  seltenen  Harnsteinen  ein  unzweideutiges  Licht  und 
man  wird  von  keiner  Seite  einen  ernstlichen  Widerspruch  zu  befürchten 
haben,  wenn  man  dem  Guanin,  Sarkin  und  Xanthin  in  der  Rückbildung 
ihren  Platz  unmittelbar  vor  der  Harnsäure  anweist. 

Wenn  wir  endlich  beobachten,   dass  Kroatin  und  dass  Inosinsäure 
sich    vorzugsweise    in   dem    die  Muskeln  umspülenden  Safte   in   reich- 
licherer Menge  vorfinden,    während  sie   unter  den  in  gewissen  drüsi- 
gen Organen   stattfindenden  Umsetzungen  fehlen,  so  werden  wir  daraus 
den  Sehluss  ziehen  dürfen,  dass  sie  Producte  des  Stoffwechsels  eines  be- 
stimmten Gewebes:  des  Muskelgewebes  seien,  und  wir  werden  aber  auch 
darüber  nicht  lange  in  Zweifel  sein  können,  wie  diese  Producte  den  End- 
producten    des  Stoffwechsels  überhaupt  zugeführt  werden,  wenn  wir  uns 
daran  erinnern,  dass  das  Kroatin  mit  Leichtigkeit  in  Sarkosin   und 
Harnstoff  übergeführt  werden  kann. 

Kann  demnach  über  die  gegenseitigen  biostatischen  Beziehungen 
mehrerer  stickstoffhaltiger  im  Thierorganismus  vorkommender  und  als 
Zwischenglieder  des  Zerfalls  derselben  erkannter  Verbindungen  eine  Mei- 
nungsverschiedenheit kaum  bestehen,  so  ist  eine  solche  allerdings  sehr 
wohl  möglich  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  stickstofffreien  Umsatzpro- 
ducte.  So  wissen  wir,  dass  durch  Oxydation  der  Fette  die  ganze  Reihe 
der  homologen  Säuren  der  Reihe  CnHn04  erhalten  werden  kann,  wir 
wissen  aber  anderseits  auch,  dass  mehrere  davon,  und  insbesondere  die 
im  Thierkörper  vorkommenden  unter  den  Oxydationsproducten  der  Al- 
buminate  auftreten,  dass  ferner  Leucin  in  Buttersäure  oder  Baldrian- 
siure  und  Ammoniak  zerfallen  kann;  so  können  wir  uns  die  Oxalsäure 
als  aas  Kohlehydraten  entstanden  denken,  aber  ebenso  gut  kann  sie 
sich  aas  der  Oxydation  der  Harnsäure  und  anderer  Stoffe  herleiten,  denn 
wir  haben  ja  soeben  gesehen,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  bei  der 
Oxydation  der  Harnsäure  eine  constante  und  typische  ist  und  wir  wissen 
endlich,  dass  diese  Säure  ein  ganz  allgemeines  Oxydationsproduct  orga- 
nischer Körper  überhaupt  darstellt. 

Wir  werden  daher  die  stickstofffreien  Umsatzproducte  des  Thier- 
korpers,  die  fetten  Säuren,  die  Bernsteinsäure,  Oxalsäure  u.  s.  w.,  auf 
einen  doppelten  Ursprung  zurückfuhren  können,  auf  einen  solchen  aus 
Albuminaten,  und  einen  solchen  aus  Kohlehydraten  und  Fetten. 

Ergiebt  sich  aus  dem  soeben  Mitgetheilten,  dass  unsere  Kenntnisse  Gesammt- 
von  den  einzelnen  Phasen  des  Stoffwechsels  sich  noch  sehr  in  der  Kind-  stoffwech- 
heit  befinden,  so  geht  doch  auch  anderseits  daraus  hervor,  dass  wir  nicht  Thierkörper. 
nur  allein  seine  Anfange  und  seine  Endproducte  kennen,  sondern  auch 
gewisse  Zwischenproducte  desselben,   so  dass  das  Feld,  dessen  weitere 
Urbarmachung   der  Wissenschaft   obliegt,   bereis    abgesteckt   erscheint. 
Wir  wissen,  dass  alle  von  den  Albuminaten  derivirenden  Producte  des 
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Stoffwechsels,  was  auch  ihre  noch  angekannten  Zwischenglieder  Bein 
mögen,  sich  endgültig  verwandeln  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff 
(Amid  der  Kohlensäure),  Schwefelsäure  (der  Schwefel  der.  Albuminate, 
der  in  der  Form  schwefelsaurer  Salze  austritt)  und  Ammoniak ,  während 
die  Fette  und  Kohlehydrate  Kohlensäure  und  Wasser  als  Endproducte 
liefern.  Wir  wissen  ferner,  dass  alle  diese  Stoffe  in  solche  Organe,  wie 
Lunge,  Haut  und  Niere  abgesondert  werden,  deren  Inhalt  im  normalen 
Lebensprocesse  aus  dem  Körper  wieder  entfernt  wird.  Wir  wissen 
ferner,  dass  dieser  Uebergang  in  die  Endproducte  nur  ein  allmählicher 
ist  und  zwischen  den  Anfangen  und  Endproducten  zahlreiche  Mittel- 
glieder liegen,  von  denen  einzelne  wenigstens  bekannt  sind.  Rück- 
specjfischpr  sichtlich  der  Entstehung  dieser  Mittelglieder  kann  als  gewiss  angesehen 
luden  vor-  werden,  dass  dieselben  sich  nicht  auf  alle  Organe  und  Gewebe  glei«h- 
orgaoenund  massig  vertheilen,  sondern  dass  die  Umsetzungsproducte  bestimmter 
ueweben.  Organe  und  Gewebe  qualitativ  verschiedene  Zwischenglieder  liefern, 
dass  mithin  die  Organe  und  Gewebe  eigentümliche  Verhältnisse  aV 
intermediären  Stoffwechsels  darbieten.  Indem  wir  uns  vorbehalten, 
auf  diese  Verhältnisse  im  weiteren  Verlaufe  dieses  Werkes  näher  ein- 
zugehen und  zunächst  nur  das  Allgemeine  festhalten,  so  kommen  wir 
weiterhin  zu  dem  Resultate,  dass  schon  aus  der  Zusammensetzung  der 
während  des  Stoffwechsels  gebildeten  Producta  sich  die  nahe  Beziehung 
des  Sauerstoffs  zu  ihrer  Bildung  ergiebt,  wobei  aber  nicht  ausser  Acht 
gelassen  werden  darf,  dass  namentlich  die  höheren  Glieder  derselben 
durch  Spaltungs Vorgänge  erzeugt  werden  können;  wir  können  uns  ein- 
zelne Producta  gebildet  denken  durch  einfache  Umlagerung  der  Atome. 
andere  wieder  durch  einfaohe  Spaltung  in  zwei  Atomgruppen,  wieder 
andere  durch  Spaltungsvorgänge  von  einer  theilweisen  Oxydation  he- 
gleitet u.  s.  w.  Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  so  gestaltet  sich  das 
Gesammtbild  des  Stoffwechsels  im  Thierkörper  als  das  eines 
Oxydationsprocesses.  Die  stickstoffhaltigen  Umsatzproducte  enthalten 
den  Stickstoff  der  Albuminate  und  sind  aus  diesen  entstanden  durch 
allmähliches  Austreten  von  Kohlenstoff  oder  einer  Kohlenstoffverbindunir 
unter  dem  Einfluss  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  die  Fette  spalten  sich 
vielleicht  zunächst  in  fette  Säuren  und  Glcyerin,  wobei  aber  beide  Spal- 
tungsproducte  alsbald  in  den  Kreis  der  Oxydation  gezogen  und  da- 
durch den  Endproducten  mehr  oder  weniger  rasch  entgegengefahrt  wei- 
den. Da  nun  sämmtliche  Bestandteile  des  Thierkörpers,  insofern  su 
in  wie  wou  organischer  Natur  sind,  die  Albuminate  so  gut  wie  die  Fette,  di«**«1 
■i6riAd©r  BO  8tx*'  w*e  ^e  Kohlehydrate,  in  die  Endproducte  des  Stoffweoh>eU 
thieritchen    welche  wahre  Verbrennungsproducte  sind,  übergeführt  werden,  so  hat  du 

Lebenspro-       .     «.  n         .1  •      •     i  »    <•  1        •  -^Ti 

c^mh.s  mi«  Auffassung  des  thienschen  Lebens  als  eines  Verbrennungsprocesee* 
brennunip-  seine  Berechtigung,  nur  müssen  wir  dabei  nicht  vergessen,  einerseits 
?i£Tb£ech-  d*8"  nicht  der  ganze  thierische  Chemismus  sich  ausschliesslich  auf  tä- 
tigt« uu  dation  zurückführen  lftsst,  vielmehr  auch  Spaltungsvorgänge  gewöhnlich 
der  Oxydation   vorhergehen   mögen    und    selbst  Reductionsprocesse  im 
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Thierorganiamus  stattfinden  können,  wie  denn  die  Fettbildung  aus  Kohle- 
hydraten ein  solcher  wäre  —  und  anderseits,  dass  man  sich  diesen 
Verbrennungsprocess  nicht  als  einen  derartigen  denken  darf,  der  die 
Gewebe  und  Organe  unmittelbar  in  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak 
and  Schwefelsäure  verwandelt.  Auch  müssen  wir  uns  davor  hüten,  in 
der  Einwirkung  des  Sauerstoffs ,  indem  wir  die  Analogie  mit  dem  Ver- 
brennungsprocesse  festhalten,  —  etwas  dem  Leben  Feindliches  zu  sehen, 
denn  wenn  es  auch  richtig  ist,  dass  der  Sauerstoff  die  Ursache  der 
Rückbildung  oder  des  Zerfalls  ist,  so  müssen  wir  uns  dabei  daran  er- 
innern, dass  ohne  einen  solchen  das  Leben  überhaupt  nicht  denkbar  ist, 
indem  sein  Wesen  ja  gerade  in  einer  fortwährenden  Verjüngung,  in 
Wechsel  von  Stoff  und  Form  in  den  einzelnen  Theilen,  während  die  all- 
gemeine Gestalt  dieselbe  bleibt,  besteht,  und  ganz  abgesehen  davon  die 
Bildung  mancher  Gewebe  selbst  nur  unter  der  Mitwirkung  des  Sauerstoffs 
tot  sich  geht.  Ein  Blick  auf  die  Zusammensetzung  des  Albumins  und 
Fleuchfibrins  einerseits  und  auf  jene  des  leimgebenden  Gewebes  und  der 
fforarabstanz  zeigt,  dass  diese  Stoffe  aus  Albumin  nur  durch  Austritt 
ron  Kohlenstoff  entstehen  können,  dass  sonach  bei  ihrer  Bildung  der 
Sauerstoff  wesentlich  betheiligt  ist. 

So  wie  demnach  der  Chemismus  des  Pflanzenlebens  als  ein  synthe-  Das  poli- 
tischer, und  zwar  als  ein  Reductionsprocess  erscheint,  indem  sich  Jynthetu*" 
dabei  fortwährend  Sauerstoff  von  den  Bestandteilen  der  Pflanzennahrung  ek^KeXo- 
tiennt,  aus  welcher  sich  die  Pflanze  ihren  Leib  aufbaut  —  ohne  dass  «onsprocesu, 

'  m  das  Ttdcr- 

übrigens  Oxydationsvorgänge  von  secundärer  Bedeutung   dabei   ausge-  leben  eiu 
schlössen  sind  —  ebenso    erscheint  der  Chemismus  des  Thierlebens  in  «eher  und 
Beinen  allgemeinen  grossen  Umrissen  als  ein  analytischer    und  zwar  datioSpro- 
ftlfl  ein    grossartiger  Ozydationsprocess,    in  Folge    dessen    die    der  To^^L- 
Röckbildung  verfallenen  Bestandteile  der  thierischen  Organe  und  Ge-  tJIr^h™*" 
webe  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  verbrannt,  und  in  dieser 
Form  oder   in   der  gleichwertigen   der  Kohlensäure,   des  Wassers  und 
des  Harnstoffs  aus  dem  Körper  entfernt  werden,  wobei  aber  neben  diesem 
vorwiegenden  Ozydationsprocesse    Spaltungsvorgänge    und    auch   wohl 
Keductionen  einhergehen  können. 

Wir  haben  bisher  von  der  Bückbildung  der  Organe  und  Gewebe 
nur  insofern  gesprochen,  als  es  sich  dabei  um  ihre  organischen  Bestand- 
teile handelte.  Allein  Gewebe  und  Organe  entstehen  nicht  ohne  Mit- 
wirkung anorganischer  Stoffe  und  es  müssen  daher  auch  bei  dem  Zerfall 
derselben  die  letzteren  betheiligt  sein;  in  der  That  lehrt  die  Erfahrung, 
d*88  diese  anorganischen  Salze  ebenfalls  den  Gesetzen  des  Stoffwechsels 
unterworfen  sind,  dass  sie  nicht  nur  allein  den  Gewebsbildnern  bei  der 
Entwickelung,  sondern  auch  den  Auswurfsstoffen  bei  der  Rückbildung  folgen. 

Im  ungestörten  Gleichgewichtszustande  des  thierischen  Organismus  Ausschd- 
tritt  eine  dem  Gehalte  der  Speisen  und  des  Futters  an  Alkalien,  alkali-  anorgani- 
schen Erden,  Eisen,  Phosphorsäure  und  Chlor  äquivalente  Menge  dieser  Jtandtheiie 
Stoffe  wieder  aus;  denn  wäre  das  nicht  der  Fall,  so  müsste  eine  An-  ^o^Tbe. 
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häufung  derselben  im  Körper  und  eine  Störung  des  Gleichgewichts- 
zustandes alsbald  eintreten.  Die  Aascheidung  dieser  anorganischer 
Stoffe  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm,  allein  auct 
durch  den  Schleim,  die  Horngebilde ,  die  Haut  werden  von  der  Rückbil 
düng  stammende  anorganische  Stoffe  ausgeschieden.  Der  Harn  enthalt 
die  löslichen,  die  Fäces  enthalten  vorzugsweise  die  unlöslichen  anorgani 
sehen  Bestand theile  der  Nahrung,  der  Organe  und  Gewebe.  Mit  den 
Harn  treten  aber  nicht  bloss  die  löslichen  anorganischen  Producte  dei 
Stoffwechsels  in  der  Form  aus,  wie  sie  in  der  Nahrung  enthalten  sind 
sondern  dieses  Excret  enthält  auch  Salze,  die  in  der  zugeführten  Nahrung 
als  solche  nicht  enthalten  waren,  und  die  selbst  Producte  des  thierischer 
Verbrennungsprozesses  sind.  Bestand  die  Nahrung  aus  Brot  oder  Fleisch 
deren  Asche  nur  phosphorsaure  Salze  enthält,  so  enthält  der  Harn  dk 
Alkalien,  die  mit  ihm  aus  dem  Körper  treten,  in  der  That  in  Gestalt  von 
phosphorsauren  Alkalien.  Bestand  aber  die  Nahrung  aus  Vegetabilien, 
so  enthält  der  Harn  kohlensaure  Alkalien,  die  sich  zwar  in  der  Asch« 
der  Vegetabilien  auch  finden,  allein  in  den  Vegetabilien  selbst  nicht  ent- 
halten sind.  Dieselben  enthalten  vielmehr  pflanzensaure  Salze,  die  bei 
der  Verbrennung  nicht  allein,  sondern  die  auch  im  thierischen  Verbren- 
nungsprocess  in  kohlensaure  Salze  verwandelt  werden.  —  Der  Harn  ent- 
hält ausserdem  schwefelsaure  Alkalien,  die  der  Organismus  nicht  ah 
solche  zugeführt  erhielt.  Während  des  Stoffwechsels  wird  nämlich  de! 
Schwefel  der  Albuminate  und  seiner  Abkömmlinge  zu  Schwefelsäure 
verbrannt,  die  an  Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  den  Körper  ver 
lässt.  Deshalb  bedingt  eine  an  Albuminaten  reiche  Nahrang  immei 
auch  eine  Vermehrung  der  schwefelsauren  Salze  im  Hain. 


Darmaua- 
»cheiduiiK. 


Das  Darmexcret  enthält  die  unassimilirten  und  unassimiür* 
baren  Ueberreste  unserer  Speisen,  ausserdem  aber  gewisse  Zersetzung»* 
producte  der  Galle,  Darmsaft,  Schleim  und  überhaupt  solche  Stoff»», 
welche  in  dem  Darmcanal  secernirt  werden.  Obgleich  auch  die  FäcH 
in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  den  Vorgängen  des  Stoffwechsel* 
stehen,  so  geben  sie  doch  kein  Maass  für  den  Stoffwechsel,  denn  durch 
sie  treten  auch  Stoffe  aus,  welche  gar  nicht  Bestandteile  des  Blutes  unJ 
der  Gewebe  gewesen  sind. 


MaaM  dea 
StofTwech- 
nelt. 


Die  Hauptorgane  für  die  Ausscheidung  der  Endproducte  des  St  oft* 
Wechsels  sind  Lunge,  Nieren  und  Haut.  In  dem  ganzen  Gewicht  der 
Ausscheidungen  beträgt  dass  der  Darmausscheidung  nur  einen  kleinen 
BruchtheiL 

Schliesslich  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  erhöhte  Thätigkeit 
des  Organismus  oder  einzelner  Organe  den  Zerfall  und  die  Neubildung 
derselben  beschleunigt,  sonach  die  regressive  Stoffmetamorphose  wesent- 
lich beeinflusst.  Durch  die  Auswurfsstoffe,  die  der  Thierkörper  in  ein«* 
gegebenen  Zeit  und  unter  gegebenen  Bedingungen  entleert,  lässt  sich  diu 
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Energie   des  Stoffwechsels   messen.     Sie   steht  dazu  in   einem  geraden 
Verhältnisse. 

Von  dieser  nun  geschilderten  Rückbildung  ist  die  des  Greisenalter  Bückbü- 
wohl  zu  unterscheiden.     Erstere  ist  unter  normalen  Bedingungen  ein  GraSeund 
Factor  des   das   erwachsende  gesunde  Thier   charakterisirenden  Gleich-  Kranken* 
gevkhtezuBtandes.     Einnahmen   und  Ausgaben  halten  sich  das  Gleich- 
gewicht    Letztere,  sowie  auch  die  in  Krankheiten  stattfindende  Rückbil- 
dung ist  eine  Folge  des  gestörten  Gleichgewichts.     Es  überwiegen  die 
ingaben   die  Einnahmen,  die  Rückbildung  dauert  unter  der  oxydiren- 
den  Wirkung  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  fort,   während  das  Assimi- 
Ifttkmsvermögen   des  Körpers  abnimmt,  es  findet  ein  Schwinden  der  Ge- 
webe, und  namentlich  des  organischen  Antheils  derselben  statt. 

Rückblick    auf   den    allgemeinen    Kreislauf 

des  Stoffs. 

Die  Hauptmomente  des  Stoffwechsels  lassen  sich  in  folgender  Weise 
zoiammenfassen: 


Die  Pflanzen 
nehmen    in  ihrer  Nahrung  auf: 

Kohlensäure,  Wasser,  Ammo- 
niak, Salpetersäure  und  anor- 
ganische Salze,  und  verwandeln 
sie  durch  Synthese  und  unter  A  u  s  - 
tritt  Ton  Sauerstoff  in  die  Be- 

^andthöle  ihrer  Gewebe: 

Kohlehydrate,  Albuminate, 
Fette  und   zahlreiche  andere 

organische  Verbindungen. 


Die    Thiere  Allgemeiner 

nehmen  in  ihrer  Nahrung  auf:      lauf. 

Kohlehydrate,  Albuminate, 
Fette  u.  anorganische  Salze, 
und  verwandeln  sie  in  die  Bestand- 
theile  ihres  Leibes,  die  chemisch 
davon  nicht  different  sind.  Gewebe 
und  Organe  gehen  unter  Auf- 
nahme von  Sauer  stoff  in  immer 
einfachere  Verbindungen  über  und 
es  werden  die  Endproducte  ihres 
Zerfalls:  Kohlensäure,  Wasser, 
Ammoniak,  dasAmid  der  Koh- 
lensäure (Harnstoff)  und  gewisse 
Aminsäuren  (Harnsäure,  Hip- 
pursäure)  und  anorganische 
Salze  durch  Lungen,  Haut,  Nieren 
und  Darm  dem  Boden  und  der 
Luft  wiedergegeben. 


Wir  ziehen  aus  den  geschilderten  Verhältnissen  zunächst  den  allge- 
meinen Schlufis,  dass  Thier  und  Pflanze,  Luft  und  Boden  sich  gegenseitig 
bedingen. 


▼.  Gorup-Beiane*.  Chemie  HL 
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Zweiter  Abschnitt. 

Von   den    chemischen  Bestandtheilen    des 

Thierkörpers. 


Indem  wir  es  unternehmen,  in  diesem  Abschnitte  das  Wichtigste  von  Einleitung. 
den  Eigenschaften,  dem  Vorkommen  and  der  physiologischen  Bedeutung 
der  chemischen  Bestandteile  des  Thierkörpers  mitzutheilen ,  würde  es 
dem  Zwecke  dieses  Buches  wenig  angemessen  erscheinen,  wenn  wir  die 
üer  abzuhandelnden  chemischen  Verbindungen  in  der  allgemeinen  chemi- 
schen Systematik  entlehnte  Gruppen  zusammenfassen  wollten,  aber  es 
wire  ebenso  wenig  passend,  sie  ohne  irgend  ein  Eintheilungsprincip  ab- 
zuhandeln. Vielmehr  muss  ein  physiologisches  Eintheilungsprincip  ge- 
funden werden,  denn  wir  haben  es  hier  nicht  mit  chemischen  Verbindun- 
gen als  solchen,  sondern,  wir  haben  es  mit  ihnen  nur  insofern  zu  thun, 
ih  sie  Bestandtheile  des  thierischen  Organismus  sind. 

Es  laset  sich  nun  aber  nicht  leugnen,  dass    ein  consequent  und  ins 
Knarine  durchgeführtes  physiologisches  Princip  gegenwärtig  noch  nicht 
mögnch  ist,   weil  ein  solches  voraussetzen  muss,  dass  die  physiologische 
EcUe  aller  chemischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  bekannt  sei  und 
ei  bedarf  wohl  kaum  noch  besonderer  Erwähnung,  dass  wir  von  diesem 
Ziele  noch  weit  entfernt  sind.    Erst  wenn  wir  die  Stellung  jedes  einzel- 
nen Bestandtheils  des  thierischen  Organismus  in  der  Kette  des  Stoffum- 
sstaes  richtig  erkannt  haben  werden,  wird  eine  wahrhaft  physiologisch- 
chemische  Systematik  möglich  sein;  bis  dahin  müssen  wir  uns  an  den 
allgemeinsten  Umrissen  einer  solchen  genügen  lassen. 

Die  Eigenschaften  der.  im  Thierkörper  vorkommenden  chemischen 
Verbindungen  sollten  strenge  genommen  als  bekannt  vorausgesetzt  wer- 
den, denn  auch  sie  werden  in  jedem  Lehrbuche  der  anorganischen  und 
organischen  Chemie  beschrieben.  Wir  haben  sie  deshalb  und  zwar  nur 
die  der  organischen  Stoffe  auch  möglichst  kurz  und  nur  das  für  unsern 
Zweck  Wichtigste  hervorhebend,  gleichsam  recapitulirend  abgehandelt, 
dagegen  die  Mittel  m  ihrer  Erkennung  im  Organismus  ausführlicher  an- 
gegeben,  da  diese  in  den  Lehrbüchern   der   allgemeinen  theoretischen 

4* 
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Chemie  nicht  angegeben  werden  können,  sondern  vielmehr  gerade  hier 
erörtert  werden  müssen. 

Ohne  auf  unser  Eintheilungsprincip  einen  besonderen  Werth  zu  le- 
gen und  ohne  uns  zu  verhehlen,  dass  es  weit  davon  entfernt  ist,  den 
Ansprüchen  an  ein  wirklich  physiologisches  System  vollkommen  zu  ent- 
sprechen, glauben  wir  doch,  dass  es  vor  einer  chemischen  Systematik 
und  vor  einer  gänzlichen  Yerzichtleistung  auf  jedes  System  einen  Vorzug 
besitzt:  den,  Anhaltspunkte  für  den  physiologischen  Werth  zu  geben;  doch 
wollen  wir  dabei  nicht  verschweigen,  dass  man  sich  dieser  Anhaltspunkte 
nur  mit  Vorsicht  bedienen  darf  und  zwar  hauptsächlich  deshalb,  weil 
die  Gruppen  keineswegs  überall  scharf  abgegrenzte  sind  und  einzelne 
Stoffe  verschiedenen  Gruppen  gleichzeitig  beigezählt  werden  können, 
während  bei  anderen  die  dadurch  beanspruchte  physiologische  Stellung 
eine  mehr  oder  weniger  hypothetische  ist. 

Wir  werden  die  chemischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  nach  ihrer 
mehr  oder  weniger  genau  erkannten  Stellung  im  Stoffwechsel  abhandeln 
und  wenn  wir  von  diesem  Standpunkte  ausgehen,  so  zerfallen  sie  zunächst 
in  drei  Hauptgruppen.     Die 

I.  Gruppe  urofasst  diejenigen  chemischen  Bestandtheile  des  Thier- 
körpers, die  als  solche  fertig  gebildet  von  Aussen  aufgenommen 
werden  und  die  mit  wenigen  Ausnahmen  auch  als  solche  aus 
dem  Körper  wieder  ausgeschieden  werden:  Anorganisch« 
Bestandtheile  des  Thierkörpers.    Die 

II.  Gruppe  begreift  diejenigen  Stoffe  in  sich,  die  wenn  auch  zum 
Theil  dem  Organismus  bereits  fertig  gebildet  zugeführt,  um  zu 
Theilen  des  Organismus  zu  werden,  einer  vorgängigen  Assimi- 
lation, bestehend  in  molekularen  Umlagerungen,  oder  wenig  tief- 
greifenden chemischen  Metamorphosen  bedürfen  und  die  alt 
solche  im  normalen  Zustande  des  Organismus  nur  in  seltenen  Aus- 
nahmefällen aus  dem  Körper  ausgeschieden  werden:  Gewebe* 
bildner. 

III.  Gruppe.  Stoffe,  deren  Bildung  im  Organismus  selbst  erfolgt  und 
zwar  durch Desassimilation,  d. h. durch  secretbildende Processi 
oder  den  Zerfall  der  Gewebe  und  Organe:  Producte  der  re- 
gressiven Stoffmetamorphose  im  engeren  und  weiteren 
Sinne.  Sie  werden  aus  dem  Organismus  als  solche,  oder  nach- 
dem sie  zu  den  Endproducten  verbrannt  sind,  ausgeschieden. 


Erste  Gruppe. 


Anorganisohe  Bestandtheile  des  Tlüerkörpers. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  des  Thierkörpers  werden  demselben 


Anorgani- 
sche Be- 
standtheile 

korpm.er"    »um  grössteu  Theile  bereits  fertig  gebildet  sagefuhrt  und  verlassen  deu 
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Körper  aaefa  meist  in  derselben  Form,  in  der  sie  ihn  betreten  haben. 
Die  bemerkenswerthegte  Ausnahme  machen  die  zum  grössten  Theil  erst 
im  Organismus  gebildete  Kohlensäure,  das  von  der  Oxydation  des  WaB- 
jffstoffs  der  organischen  Bestandtheile  stammende  Wasser  und  die 
Schwefelsäure  der  hauptsächlich  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  schwe- 
felsauren Salze,  die  zum  Theil  von  dem  Schwefel  der  Albuminate  stammt. 
Die  anorganischen  Körperbestandtheile  sind  demselben  sonach  keineswegs 
eigoihamlich,  sondern  finden  sich  auch  in  der  unbelebten  Natur  und  im 
Pinienreiche.  Sie  stammen,  wie  bereits  im  vorigen  Abschnitte  ausein- 
ufagesetzt  wurde,  von  dem  Boden  und  gehen  aus  diesem  in  die  Pflan- 
kd  and  von  letzteren  in  die  Thiere  über. 

Sie  finden  sich  im  Allgemeinen  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  Vorkom- 
w»d  Geweben,  doch   mit  Ausnahme  der  Knochen  und  Zähne  in  vorwie-  men' 
«oder  Menge  in  ersteren.  Einige  kommen  in  allen  Geweben  und  thieri- 
«diai Flüssigkeiten   vor,  wie  z.  B.  Wasser  und  Kochsalz,  während  an- 
dere, wie  lB.  die  Respirationsgase,  auf  gewisse  Organe  beschränkt  sind. 

Da  Gesammtgewicht    der  anorganischen  Körperbestandtheile,   das 
tiiser  natürlich  mit  eingeschlossen,  überwiegt  jenes  der  organischen 


Die   anorganischen     Bestandtheile     thierischer     Organismen     sind 
folgende: 

I.     Wasser. 


II.     Gase: 


Sanentoffgas. 
Wasserstoffgas. 

Stictotoffgas. 


Qlornatrium. 
Gdorkalium. 
Chlorammonium. 
Haorcalcium. 
Kohlensaures  Natron. 
Kohlensaures  Kali. 
Kohlensaures  Ammoniak. 
Kohlensaurer  Kalk. 
Kohlensaure  Bittererde. 
Phosphorsaures  Natron. 
Phosphorsaures  Kali. 


Kohlens&uregas. 

Sumpfgas. 

Schwefelwasserstoffgas. 


III.     Salze: 


Phosphorsaurer  Kalk. 

Phosphorsaure  Bittererde. 

Phosphorsaure  Ammoniak- 
Bittererde. 

Phosphorsaures  Natron- 
Ammoniak. 

Salpetersaures  Ammoniak. 

Salpetrigsaures  Ammoniak. 

Schwefelsaure  Alkalien. 

Schwefelsaurer  Kalk. 


IV.     Freie  Säuren: 

Qüorwasserstoffs&ure.  Kieselsäure. 

Schwefelsäure. 


Aggregat« 
BttaUnd. 
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V.     Elemente,  deren  Verbindungsform  nicht  mit  Sicherheit 


Chemisches 
Verhalten. 


Eisen. 
Mangan. 


ermittelt  ist: 

Kupfer. 
Blei. 


Ausserdem  sollen  auch  noch  Spuren  von  Wasserstoffsuperoxyd 
im  thierischen  Organismus  unter  gewissen  Bedingungen  vorkommen.  Von 
den  angefübrten  Stoffen  sind  einige,  wie  Sumpfgas,  Schwefelwaaser- 
stoffgas,  kohlensaures  Ammoniak,  Kupfer  und  Blei,  als  mehr  anfällig«* 
oder  nicht  normale  Bestandteile  des  Thierorganismus  zu  betrachten., 
während  Balpetrigsaures  und  salpetersaures  Ammoniak  nur  in  Spuren 
vorkommen  und  die  Schwefelsäure  als  freie  Säure  erst  einmal  in  einem 
Secrete  wirbelloser  Thiere  nachgewiesen  wurde. 

Was  die  oben  aufgeführten  Salze  betrifft,  so  finden  sie  sich  zum 
grossen  Theil  in  Lösung,  andere  dagegen  sind  in  fester  Form  abgelagert 
und  einzelne  kommen  auch  wohl  krystallisirt  vor. 

Auch  die  gasförmigen  Bestandteile  sind  unter  gewissen  Umstanden 
im  Körper  in  Flüssigkeiten  gelöst.  Aber  kein  anorganischer  Bestand t ho i! 
des  thierischen  Organismus  ist  während  der  ganzen  Lebensdauer  in  festt-r 
Form,  sei  es  amorph  oder  krystallisirt,  abgelagert;  es  ist  vielmehr  ein 
allgemeines  Gesetz,  dass  die  anorganischen  Bestandteile  des 
Thierkörpers  einem  beständigen  Wechsel  des  Aggregat  zu- 
standes  unterworfen  sind;  denn  die  in  Lösung  aufgenommenen  wer- 
den erst  im  Organismus  als  Bestandteile  von  Geweben  fest  abgelagert 
müssen  aber  bei  dem  Zerfall  der  letzteren,  um  den  Körper  verlassen  zu 
können,  wieder  flüssig  werden.  Das  allgemeine  Auflösungsmitte]  füi 
alle  diese  Stoffe  ist  das  Wasser,  allein  diese  Auflösung  wird  in  viel«  t 
Fällen  durch  die  Gegenwart  anderer  gelöster  Stoffe  bedingt,  so  da*s  inj 
Körper  Stoffe  aufgelöst  vorkommen,  die  ausserhalb  des  Organ ismui 
sich  in  reinem  Wasser  nicht  auflösen.  Die  Alkalien,  die  Chlormetal!» 
die  kohlensauren  Alkalien  und  freie  Kohlensäure  spielen  in  dieser  B«  - 
ziehung  eine  sehr  bedeutsame  Rolle. 

Das  chemische  Verhalten  der  anorganischen  Bestandteile  des  Thier- 
körpers ist  im  Allgemeinen  dasselbe,  welches  sie  auch  ausserhalb  d«-j 
Organismus  zeigen,  doch  wird  selbes  durch  die  complexe  Natur  der 
Stoffe,  welche  sie  begleiten,  mehr  oder  weniger  wesentlich  modifirirt 
So  werden,  wenn  man  den  galvanischen  Strom  durch  ein  thierisch*-i 
Gewebe  leitet,  die  Chlorüre  und  Sulfate  allerdings  auch  zersetzt,  aLUir 
statt  frei  zu  werden,  Übertragen  sich  die  Säuren  und  die  Basen  auf  di< 
gleichzeitig  vorhandenen  organischen  Stoffe  und  bewirken  chemiM*h* 
Veränderung:  Coagulation,  Auflösung  oder  Zersetzung  derselben. 

Nur  selten  aber  zeigen  die  gelösten  anorganischen  BestandtheUe  d« 
Organismus  ihre  chemischen  Reactionen  in  der  Reinheit  wie  ausserhalb 
desselben    in   einfachen  Lösungen;  die  anorganischen  Bestandteile   dei 
Harns  zwar  lassen   sich  auf  gewöhnliche  Weise  durch  chemische  Rear^ 
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tionen  nachweisen,  nicht  aber  die  Salze  des  Blutes  und  anderer  Ernäh- 
rungsflüssigkeiten, wobei  nicht  nur  die  störende  Gegenwart  anderer  Stoffe, 
sondern  auch  wohl  der  Umstand  in  Rechnung  kommt,  dass  viele  davon 
wahrscheinlich  an  organische  Stoffe  in  uns  bis  jetzt  noch  nicht  näher  be- 
kannter Weise  gebunden  sind. 

Was  die  physiologische  Bedeutung  der  anorganischen  Körper-  Phytioiogi- 
bestandtheile  anlangt,  so  ist  vor  allem  zu  erwähnen,  dass  sie  eine  nur  J£ng.  edou~ 
theilweise  gekannte,  aber  insofern  sie  überhaupt  gekannt  ist,  eine  sehr 
wichtige  ist.  Ganz  abgesehen  von  den  Respirationsgasen  und  ihrer 
Rolle  im  Lebensprocess,  sind  anorganische  Bestandteile  zur  Bildung 
jedes  Gewebes  unentbehrlich,  ja  einzelne  Gewebe,  wie  z.  B.  das  Kno- 
chengewebe, verdanken  ihren  anorganischen  Bestandteilen  geradezu 
ihren  eigentümlichen  Typus.  Ueberhaupt  aber  wo  Organisation,  wo 
Zellenbildung  stattfindet,  da  müssen  notwendigerweise  gewisse  anorga- 
nische Salze  mitwirken.  Keine  Elementarzelle  kann  sich  ohne  gewisse 
anorganische  Salze  bilden.  So  ist  z.  B.  der  phosphorsaure  Kalk  nicht 
aliein  unentbehrlich  für  die  Entwicklung  des  Knochengewebes,  sondern 
er  ist  auch  ein  unzertrennlicher  Begleiter  aller  histogenetischen  Stoffe, 
z.  B.  der  Albuminate.  So  sprechen  zahlreiche  Thatsachen  dafür,  dass 
das  Chlornatrium  eine  für  die  Zellenbildung  sehr  wesentliche  Substanz 
ist,  dass  die  Blutkörperchen  zu  ihrer  Bildung  des  Eisens  und  des  phosphor- 
sauren  Kalis  bedürfen  u.  s.  w.  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge, 
warum  der  Ernährungswerth  aller  wesentlichen  organischen  gewebsbil- 
denden  Verbindungen  gleich  Null  ist,  wenn  sie  dem  Organismus  mit 
Ausschluss  der  anorganischen  Salze  dargeboten  werden. 

Alle  anorganischen  Bestandteile  des  Thierkörpers  werden  wieder  AnMchei- 
ans  dem  Organismus  entfernt  und  zwar  meist  in  derselben  Form.  Der 
freie  Sauerstoff  tritt  zum  Theil  nicht  mehr  als  solcher ,  sondern  in  der 
Form  von  Wasser  und  Kohlensäure  wieder  aus.  Diejenigen  anorgani- 
schen Stoffe,  welche  in  Folge  von  pathologischen  Veränderungen  sich  im 
Organismus  selbst  in  fester  Form  ausscheiden,  müssen  wie  alle  festen  Stoffe 
überhaupt  vor  ihrem  Austritte  wieder  flüssig  werden;  geschieht  dies  nicht, 
so  geben  sie  Veranlassung  zur  Bildung  von  Concretionen,  Incrusta- 
tionen,  Ossificationen  u.  8.  w. 

Die  Ausscheidung  der  anorganischen  Körperbestandtheile  erfolgt 
durch  Haut,  Lunge,  Nieren  und  Darm.  Während  durch  Haut  und  Lun- 
gen vorzugsweise  die  Gase  austreten,  werden  die  Salze  durch  Nieren 
und  Darm,  in  grösster  Menge  aber  durch  erstere  ausgeschieden,  durch 
den  Darm  aber  treten  auch  gewisse  Gase,  durch  Zersetzungsvorgänge 
innerhalb  des  Darms  erzeugt,  nach  aussen.  Bei  dem  Embyro  sind  die 
Ausscheidungen  sehr  gering,  das  Aufgenommene  wird  hier  grösstenteils 
zum  Aufbau  der  Gewebe  verwendet.  Auch  bei  dem  Greise  werden  die 
Ausscheidungen  der  anorganischen  Stoffe  gehemmt  und  daher  die  zu 
Concretionen,  Ossificationen  und  dergleichen  Veranlassung  gebende  An- 
häufung derselben  im  Blute. 


56   Zweiter  Abschnitt  — Chem.  Bestandteile  d.  Thierkörpen. 
Die  Zomiii-  Wir  dürfen  aber  am  Schlosse  dieser  allgemeinen  Auseinandersetzun- 


Orgaaismns. 


derAieb«     gen   nicht  verschweigen,  dass  die  Zusammensetzung    der  Asche,  d.  k, 
kS^^on-  des  Verbrennungsrückstandes  eines  Organs  oder  einer  thierischen  Flüa- 
BocifschiaM  sigkeit  keineswegs  einen  vollgültigen  Schlnss  erlaubt  auf  die  Verbindung»» 
Mndun  ^W  ^ormen  ^er  anor8fanischen  feuerbeständigen  Stoffe  in  der  Ursprung« 
form  der  an-  liehen  organischen  Substanz.    Unter  dem  Einflüsse  des  atmosphärischen 
Stoffe  im      Sauerstoffs,  unter  der  reducirenden  Einwirkung  der  Kohle  können  Oxyds« 
tionen  und  Reductionen  stattfinden,  können   sich  auch  gewisse  Verbin* 
düngen  in  anderer  Weise  gruppiren,  können  sich  endlich  andere  Stoffs 
verflüchtigen.     So  finden  wir    organischsaure  Salze   in    der  Asche  all 
kohlensaure    wieder    und    es    ist    daher  in    der  Asche    nachgewiesene! 
kohlensaures  Alkali    keineswegs   immer  als  solches  in  der  unserstörten 
Substanz    enthalten,    der  Schwefel    der  Albuminate    und    Albumiooiiie 
verwandelt    sich   in  schwefelsaure   Salze,   der  Phosphor   des   Protagon« 
findet  sich  in  der  Asche  des  Gehirne  in  der  Gestalt  von  phosphonaurtn 
Salzen,    ^nmoniaksalze    finden   wir   in    der    Asche    ihrer    Flüchtigkeit 
halber  gar  nicht,  dreibasisch -phosphorsaure  Salze  können  sich  in  zwei- 
basische,  zweibasische  in  einbasische  verwandeln,  schwefelsaure  und  pho«- 
phorsaure  Verbindungen  können  durch  die  reducirende  Einwirkung  der 
Kohle  zum  Theil  in  Schwefel-  und  Phosphormetalle  verwandelt  werden, 
Chlormetalle  können  sich  zum  Theil  bei  unzweckmassig  geleiteter  Ein* 
äscherung  verflüchtigen  u.  s.  w. 


a.     Im  Thierorganismus  vorkommende  Gase. 

Sauerstoff  gas. 

vorkommen .  Vorkommen:  Mit  anderen  Gasen  gemengt,  findet  sich  Sauerstoffe»* 

in  allen  lufthaltigen  Räumen  des  Leibes  und  ausserdem  in  verschiedenen 
Flüssigkeiten  desselben.  Gasförmig  vor  Allem  im  Lungenparenchym 
und  den  Bronchial  Verzweigungen,  ausserdem  wohl  auch  in  den  Gasge- 
mengen des  Darmcanals,  gelöst  dagegen  im  Blute  und  zwar  im  arten  eilen 
und  venösen  und  anderen  thierischen  Flüssigkeiten. 
Zum4i.de  Zustände  des  Sauerstoffs  im  Organismus.     Für  die  physio- 

ttothTm'  logische  Function  des  Sauerstoffs  ist  die  Frage,  in  welchem  Zustande 
Organismus.  or  8icft  im  Organismus  vorfindet,  von  hoher  Bedeutung.  Wahrend  über 
den  Zustand,  in  welchem  der  Sauerstoff  mit  den  Respirationsgasen  in 
die  Luftwege  gelangt,  ein  Zweifel  nicht  wohl  bestehen  kann,  waren  die 
Ansichten  darüber,  wie  der  Sauerstoff  im  Blute  aufgelöst  ist,  bis  vor 
Kurzem  get heilt  Der  bei  weitem  grössere  Theil  der  alteren  Physiologen 
nahm  an,  dass  der  Sauerstoff  ganz  einfach  den  Absorptionsgesetzen  für  Gas* 
folgend  im  Blute  absorbirt  sei,  w&hrend  andere  auch  eine  gewisse  che* 
mische  Attraction  für  diesen  Vorgang  beanspruchen  zu  müssen  glaubten, 
unter  ihnen  Liebig.    Mit  grosser  Sorgfalt  angestellte  Versuche  (Magnus« 
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L  Meyer)  haben  aber  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Aufnahme  des  Die  Aufn*h- 
Sanerstoflfe  in  das  Blut  nur  zum  geringsten  Theile  vom  Drucke  dieses  entofhiiu 
Gases,  unter  dem   es  mit  dem  Blute  in  Berührung  kommt,  abhängig  JJ^ 
erscheint,  sondern  dass  dieselbe  vielmehr  durch  eine  wenngleich  schwache  gjSBdSrti 
chemische  Attraction  bewirkt  wird.     Der  Nachweis  hierfür  wurde  von  Jjjjjj^ 
L  Meyer  durch  Absorptionsversuche  geliefert,    die  zeigten,   dass    die  «umgröM- 
ahsorbirten  Sauerstoffmengen ,  auch  wenn    der  Druck  sehr  erheblichen  aberinFoi- 
Schwankungen  unterworfen  war,  sich  nahezu  gleich  blieben.     1  Yolum  chemischen 
defibrinirtes  gasfreies  Blut  nahm  aus  reinem  Sauerstoffgase  bei  21,5°  C.  AMWhun* 
0,092  bis  0,095  Vol.  dieses  Grases    auf,  wenn   der  Druck  dieses  Gases 
auch  zwischen    0,835   und   0,587 m   schwankte.     Würde    das  Blut  den 
Sauerstoff  einfach  durch  Absorption  aufnehmen,  so  müssten  caeteris  paribus 
die  aufgenommenen  Volumina  dem  Drucke  proportional  sein.     Aus  den 
Versuchen   von  L.  Meyer  ergiebt  sich  aber  weiter,  dass  mit  dem  Was- 
sergehalte des  Blutes,  sonach  wahrscheinlich  mit  der  relativen  Abnahme 
der  den  Sauerstoff  anziehenden  Bestandteile  des  Blutes,  die  vom  Drucke 
unabhängige  Quantität  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  abnimmt,  die  ein- 
fach absorbirte   dagegen  zunimmt.     Diese  Annahme  stützt  sich  darauf, 
dass  das  Wasser  des  Blutes  in  der  That  einen  Gasabsorbenten  darstellt 
and  darauf,  dass  nach  angestellten  Versuchen  mit  Wasser  verdünntes  Blut 
in  der  That  Sauerstoff  auch   einfach  absorbirt,  obgleich  es  ausserdem 
noch  immer  die  Volumensmenge  von  Sauerstoff  bindet,   die    das  unver- 
mischte  Blut  für  sich  durch  chemische  Attraction  aufnehmen  würde. 

Demnach  würde  der  bei  Weitem  grösste  Theil  des  im  Blute  enthal- 
tenen Sauerstoffs,  wenngleich  lose,  immerhin  aber,  in  einer  b\sher  freilich 
noch  nicht  weiter  aufgehellten  Weise  gebunden  und  nur  ein  sehr 
geringer  Antheil  desselben  einfach  absorbirt  sein.  Diese  lehren  weiterhin 
anch  die  von  W.  Müller  angestellten  Versuche.  Diese  zeigen,  dass  der 
Sauerstoff  bis  auf  geringe  Spuren  aus  abgesperrter  Athmungsluft  durch 
das  lebende  Blut  entfernt  werden  kann  und  zwar  so  rasch,  dass  hier 
an  eine  chemische  Anziehung  von  vornherein  gedacht  werden  muss,  und 
was  die  letztere  Annahme  bestätigt,  ist  die  ebenfalls  von  W.  Müller 
beobachtete  Thatsache,  dass  wenn  man  ein  Thier  nach  vorheriger  mög- 
lichst vollständiger  Entfernung  des  in  der  Lunge  vorhandenen  und  des 
un  Blute  absorbirten  Stickstoffs  in  einem  geschlossenen  Räume  athmen 
fast,  welcher  reinen  Sauerstoff  enthält,  allmählich  das  ganze  Luftvolumen 
▼on  dem  Thiere  verzehrt  wird.  Während  nämlich  bei  derartigen  Ver- 
gehen der  Sauerstoff  trotz  seineB  stetig  abnehmenden  Partiardruckes  bis 
nun  letzten  Rest  durch  chemische  Affinität  von  dem  Blute  angezogen 
*Wi  überwindet  die  Kohlensäure  der  Ausathmungsluft  in  Folge  ihres 
durch  die  fortdauernde  Neubildung  stetig  gesteigerten  Partiardruckes  im 
Athmongsraume  den  im  Blute  vorhandenen  und  tritt  daher  auf  dem  Wege 
der  entfachen  Absorption  in  das  Blut  über.  Erscheint  demnach  eine  ge- 
wisse chemische  Anziehung  bei  der  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut 
anzweifelhaft   thätig,  so  entsteht  nun  zunächst  die  Frage,  ob  das  Ge- 
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sammtblut  als  solches  oder  ein  bestimmter  Bestandteil  desselben  diese 
Anziehung  ausübt.  Die  über  diese  Frage  angestellten  Untersuchungen 
lassen  das  letztere  als  unzweifelhaft  erscheinen,  und  zwar  sind  es  die 
Blutkörperchen,  denen  diese  Function  zukommt. 

DiedieH»u-  Schon    Berzolius    hat   beobachtet,    dass  Blutserum   sehr  wenig 

nähme  in«  Sauerstoff  absorbirt,  während  wenn  blutkörperchenhaltiges  Serum  zu  dem 
toindenOr-'  Versuche  angewendet  wird,  eine  beträchtlichere  Sauerstoffabeorption 
ßStköJ^-6  stattfindet.  Damit  in  üebereinstimmung  fanden  J.  Davy,  Nasse 
chen.  iu!^    Magnus,    dass    die  Volumeinheit  eines  Gemenges    von  Blutkör- 

perchen und  Serum  (defibrinirtes  Blut)  mehr  Sauerstoff  zu  abeorbiren 
vermag,  wie  die  eines  blutkörperchenfreien  Serums  und  Fern  et,  der 
diese  Verhältnisse  eingehender  untersuchte,  fand,  dass  Blut  fünfmal 
so  viel  Sauerstoff  absorbirt  als  das  Serum  bei  gewöhnlichem  Drucke. 
Da  nun  der  Sauerstoffdruck  der  atmosphärischen  Luft  nur  V*  Atmo- 
sphäre beträgt,  und  daher  das  vom  Blute  aufgenommene  Sauerstoff- 
volumen nicht  über  V5  desjenigen  betragen  kann ,  welches  aufgenommen 
würde,  wenn  man  reinen  Sauerstoff  athmete,  so  muss  beim  Athmen 
das  25fache  Volumen  von  jenem  aufgenommen  werden,  welches  der 
flüssige  Theil  des  Blutes  durch  einfache  Absorption  aufnimmt.  Aber 
nicht  nur  auf  dem  Wege  der  Induction,  sondern  auch  direct  ist  der  Be- 
weis geführt,  dass  die  Absorption  des  Sauerstoffs  eine  Function  der 
Blutzellen  ist.  Hoppe-Seyler  hat  gefunden,  dass  der  Hauptbestand* 
theil  der  letzteren:  das  Hämoglobin  (s.w. unten)  selbst  ausserhalb  de» 
Organismus  und  krystallisirt,  Sauerstoffgas  lose  gebunden  enthalt,  welchen 
es  beim  Erwärmen  im  Vacuo  abgiebt  und  dass  das  spectralanaly  tische  Ver- 
halten des  sauerstoffhaltigen  Blutes  vollkommen  übereinstimmt  mit  dem 
des  sauerstoffhaltigen  Hämoglobins.  Preyer  hat  endlich  das  Endglied 
in  die  Kette  von  Beweisen  eingefugt,  indem  er  nachwies,  dass  reine* 
krystallisirtes  Hämoglobin  ebenso  viel  Sauerstoff  lose  bindet,  wie  eine 
Blutmenge,  welche  das  gleiche  Gewicht  Hämoglobin  enthält. 

DerSmer-  Es  entsteht  aber  nun  weiterhin  die  Frage,  ob  der  in  Folge  einer 

Blut«  und  chemischen  Anziehung  vom  Blute  und  zwar  von  den  Blutzellen  aufge- 
porehentk°r  nommene  Sauerstoff  im  gewöhnlichen  Sinne  chemisch  gebunden  ist ,  oder 
HchiTe*in«m  °^  man  ^  ^en  Zustand  desselben  sich  nach  anderen  Analogien  umsehen 
7u^dn  mU8S*  A°  e*ne  wirklich  chemische  Bindung  im  gewöhnlichen  Sinne  ist 
enthalten  aber  kaum  zu  denken,  denn  der  von  dem  Blute  aufgenommene  Sauerstoff 
Ditirten  Ter-  lässt  sich  mittelst  der  Luftpumpe  unter  Mitwirkung  einer  der  Blutwärme 
anderen1111  nahen  Temperatur  fast  vollständig  austreiben,  ebenso  durch  einen  Strom 
von  Kohlenoxydgas  oder  Stickoxydgas.  Wenn  man  das  ganze  Verhalten  dorn 
Sauerstoffe  im  Organismus  ins  Auge  fasst  und  berücksichtigt,  daaa  er 
dazu  bestimmt  ist,  die  grossartigsten  Oxydationswirkungen  zu  veranlassen 
und  dass  diese  Oxydationen  im  Körper  bei  einer  Temperatur  vor  sich 
gehen,  bei  welcher  sich  der  gewöhnliche  Sauerstoff  ausserhalb  des  Orga- 


Osontrft- 
gern. 
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oisrnm  meist  inactiv  verhMt,  so  wird  man  um  Analogien  für  den  wahr- 
scheinlichen Zustand  des  Sauerstoffe  im  Blute  nicht  länger  verlegen 
»in.  Nach  den  bisher  gewonnenen  Anhaltspunkten  müssen  wir  es  für 
wahrscheinlich  halten,  dass  der  Sauerstoff  sich  im  Blute  und  den  Blut- 
körperchen in  einem  ähnlichen  Zustande  befindet,  wie  in  dem  Terpen- 
tmöl  oder  dem  Platinmohr,  d.  h.  mit  potenzirten  Affinitäten  für  die  im 
Orguismus  erfolgenden  Oxydationsprocesse  verfügbar.  Dass  die  Blutkör- 
perchen nicht  nur  allein  eine  eigentümliche  Anziehung  zum  Sauerstoff 
besäen,  sondern  dass  sie  Oxydationswirkungen  vermitteln  können,  die 
(Ate  oe  oder  ähnlich  wirkende  Körper  nicht  erfolgen ,  beweist  übrigens 
är  Verhalten  zum  ozonisirten  Terpentinöl ,  zum  Bittermandelöl  u.  s.  w. 
rar  Genüge. 

Nach  den    neueren   Untersuchungen  von   Schonbein   besitzen   die   Blutkör- 

ptttea  das  Vermögen,  den  eingeathmeten  Sauerstoff  zu  polarisiren ,  d.  h.  in  Ozon 

3&4  Ao&son :  0  and  0  zu  verwandeln ;  letzterer  tritt  mit  Wasser  zu  Wasserstoff- 

aperoxyd  ugammen ,    welches  durch    die  Blutkörperchen    aber   sofort    wieder   in 

VTnff  Bod  gewöhnlichen  Sauerstoff  zerlegt  wird,  indem  das  Ozon:    der  negative 

Sawsof  mit  dem  positiven  Sauerstoff,   dem  Antozon  des  Wasserstoffsuperoxydes, 

*l  a  gewöhnlichem    Sauerstoff  wieder   ausgleicht.    Das   dnrch  Polarisation   des 

t&gtatfuDeten  Sauerstoffs  gebildete  Ozon  würde  demnach  immer  wieder  einestbeils 

w  Oxjdatbn ,   anderseits  zur  Neutralisation   des    Antozons  des  Wasserstoffsuper- 

ijd«  Terwendet ,    und   daraus  würde  sich  erklären,   warum  man  Ozon  im  Blute 

^tveder  gsx  nicht  oder  nur  in  Spuren  (A.Schmidt,  W.Kühne  und  G.Scholz) 

wesweisen  kann. 

Nach  Allem  diesem  erscheint  die  Frage ,  in  welchem  Zustande  der 
Sweratoffvon  den  Blutkörperchen  aufgenommen  wird,  zwar  nicht  de- 
fimÜT  erledigt,  aber  muss  man  es  mindestens  als  wahrscheinlich  gelten 
i&tn,  dass  der  Sauerstoff  ins  Blut  in  Folge  einer  eigenthümlichen  At- 
ta&ffl  der  Blutkörperchen  tretend,  in  diesen  in  activem  Zustande  viel- 
ta&  als  Ozon ,  wenngleich  in  geringer  Menge  in  jedem  Zeitmomente, 
otUten  ist  und  dass  er  von  ihnen  auf  andere  Körper  erst  *  wirklich 
™ea«co  übertragen  wird  und  damit  erst  seine  eigentlich  chemischen  Wir- 
ken entfalte!  Dass  er  nicht  zur  Oxydation  der  Blutkörperchen  selbst 
Sendet  wird  und  dieselben  nur  Vermittler  der  Sauerstonpolarisation 
mi  ergiebt  sich  daraus,  dass  Blutkörperchen  und  Platinmohr  aus  gleichen 
Mengen  Wasserstoffsuperoxyd  gleiche  Mengen  Sauerstoffgas  entwickeln 
(1  Schmidt). 

Ursprung  des  Sauerstoffs  des  Thierkörpers.    Aller  im  Or-  Ursprung 
totü*am  vorkommende  Sauerstoff  stammt  von  der  atmosphärischen  Luft.  Thierorga- 
Ke  Haoptemgangspforte  für  ihn  sind  die  Lungen ,  doch  werden  auch  fiSEndS; 
Ton  der  Haut  geringe  Mengen  aufgenommen.     Aus   der  Lunge  gelangt  2SffJ8wer" 
*  a  das  Blut  .  In  diesem  giebt  die  atmosphärische  Luft  4  bis  6  Proc. 
J*es  Sauerstoffs  ab,  die  als  solche  nicht  mehr  in  die  Luft  zurückkehren. 
81  dieses  im  Körper  verwendete   Sauerstoffvolumen  wird  ein  nahezu 
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gleiches  Volumen  Kohlensäure  ausgeschieden ,  so  dass  das  Gesammtvc 
lumen  der  ausgeathmeten  Luft  dem  der  ausgeathmeten  nahezu  gleich  ist 
Durch  die  Nahrungsmittel,  die  Getränke  und  durch  den  Speichel  g« 
langen  geringe  Mengen  von  Luft  und  somit  von  Sauerstoff  in  den  Mj 
gen  und  Darmcanal,  und  es  sind  wohl  die  hier  aufgefundenen  Mengei 
dieses  Gases,  die  übrigens  keineswegs  constant  sind,  ausschliesslich  au 
diesen  Ursprung  zurückzufuhren;  wenigstens  fehlen  für  anderen  Ursprunj 
desselben  alle  positiven  Anhaltspunkte. 

Austritt  dei  Austritt  des  Sauerstoffs.  Nur  ein  Theil  des  in  den  Körpei 
aufgenommenen  Sauerstoffs  tritt  in  der  Exspirationsluft  als  solcher  wiedej 
aus;  ein  anderer  geht  im  Thierkörper  zahlreiche  chemische  Verbindungei 
ein,  deren  sauerstoffreichste  Glieder  der  Bückbildung  angehören  and 
deren  Endproducte  zum  grÖBsten  Theil  in  der  Form  von  Kohlensäure  and 
Wasser  den  Körper  verlassen.  In  Uebereinstimmung  mit  den  weiter 
oben  erörterten  Thatsachen  haben  wir  aber  die  Kohlensäurebildung  nicht 
unmittelbar  schon  im  Blute  erfolgend  uns  zu  denken,  sondern  als  eines 
der  Endglieder  einer  längeren  Beihe  von  Umsetzungen  anzusehen. 

PhyMoiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Indem  wir  bereits  im  vorher^ 

tangBed°a~henden  Abschnitte  den  Chemismus  des  Thierorganismus  vorwaltend  aln 
den  eines  Oxydationsprocesses  erörtert  haben,  erscheint  es  unnöthig,  bei 
der  Erörterung  der  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  des  Sauer 
stoffs  ins  Breite  zu  gehen,  um  so  unnöthiger,  als  wir  im  ganzen  Ver- 
laufe dieses  Werkes  und  namentlich  beim  Bespirationsprooesse  immer 
wieder  darauf  zurückkommen  müssen.  Seine  Functionen  beruhen  in 
seiner  chemischen  Affinität  zu  den  organischen  Bestandteilen  des  Thier- 
körpers, der  zufolge  er  die  ursprünglich  sauerstoffarmen  Bestandtheile 
des  Thierkörpers  in  sauerstofireiche  überführt.  Durch  diesen  Vorgang 
aber  wird  unter  Anderem  auch  die  thierische  Wärme:  die  von  der 
Aussenwelt  unabhängige  Temperatur  des  Thierkörpers  vermittelt.  Der 
Sauerstoff  ist  demnach  einer  der  wesentlichsten  Factoren  des  Leben*- 
processes. 

Bei  den  Oxydationsvorgängen  im  Thierkörper  ist  vor  Allem  in* 
Auge  zu  fassen,  dass  sie  bei  einer  Temperatur  vor  sich  gehen,  die  nicht 
entfernt  im  Stande  wäre,  dieselben  ausserhalb  des  Organismus  hervor- 
zurufen und  dass  diese  Oxydationsvorgänge  auch  häufig  qualitativ  ver- 
schieden von  denjenigen  sind,  die  die  organischen  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  ausserhalb  des  Organismus  unter  Mitwirkung  hoher  Tem- 
peraturen darbieten.  Wenn  dieses  nicht  für  die  Endproducte  der  Ver- 
brennung gilt,  die  in  beiden  Fällen :  bei  der  eigentlichen  Verbrennung 
und  bei  dem  thierischen  Verbrennungsprocess ,  die  gleichen  sind,  so  gilt 
es  um  so  mehr  für  die  Zwischenproducte.  Es  müssen  im  Organismus 
selbst  liegende  Bedingungen  sein,  welche  diese  Verschiedenheit  veran- 
lassen und  es  ist  in  dieser  Beziehung  sicherlich  nicht  ohne  Bedeutung« 
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dass  Ozon,  auf  organische  Verbindungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
einwirkend,  Oxydationswirkungen  hervorruft,  die  den  im  Organismus 
erfolgenden  nicht  selten  analog  sind  (Gorup-Besanez). 

Ueber  den  Heerd,  an  welchem  die  Oxydation  der  Bestandtheile  des 
OrginismuB  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  beginnt,  hat  man  vie- 
lerlei Meinnngen  ausgesprochen  und  auch  Versuche  angestellt  (J.  Sachs, 
Estor  et  St.  Pierre),  ohne  dadurch  der  Erledigung  der  Sache  um  Vieles 
naher  zu  rücken.  Die  Einen  verlegen  die  erste  Einwirkung  in  das 
ßkt,  und  zwar  soll  sie  sogleich  schon  beim  Eintritt  des  Sauerstoffs  in 
selbes  erfolgen ,  während  Andere  meinen ,  die  Einwirkung  beginne  erst 
beim  Uebergange  der  Blutbestandtheile  in  die  Gewebe.  Es  ist  klar,  dass 
die  Oxydation  ebensowohl  im  Blute  wie  in  den  Geweben  stattfinden  kann, 
allein  wenn  es  sich  nicht  um  Ansichten,  sondern  um  Ueberzeugungen 
tanidt,  so  muss  man  gestehen,  dass  ein  Material,  um  zu  letzteren  zu 
gelangen,  bisher  noch  fehlt.  Eines  aber  ist  gewiss  und  weiter  oben  auch 
khm  hervorgehoben,  dass  die  Kohlensäure,  welche  ßich  im  Blute  findet 
und  welche  wir  ausathmen ,  kein  unmittelbares  Verbrennungsproduct 
der  Blutbestandtheile,  sondern  nur  das  Endglied  einer  Reihe  interme- 
diärer Oxydations-  und  chemischer  Processe  überhaupt  ist. 

Es  ist  aber  hier  der  Ort,  aus  den  geschilderten  Zuständen  des  Sauer-  Phyrioiogi- 
ctofe  im  Organismus  einige  wichtige  physiologische  Folgerungen  rangen?100 
zu  liehen.  Es  ist  vor  Allem  die  Unabhängigkeit  der  Sauerstoffaufnahme 
töh  den  Gesetzen  der  einfachen  Gasabsorption  und  mithin  vom  Drucke, 
«eiche  mehrere  sonst  unerklärliche  Erscheinungen  als  Folgen  dieser  Un- 
abhängigkeit erscheinen  lässt.  So  die  von  Regnault  und  Beiset  beob- 
achtete Thatsache,  dass  eine  Vermehrung  des  Sauerstoffs  der  eingeathme- 
ten Luft  um  das  Zwei-  bis  Dreifache  den  Respirationsprocess  in  keiner 
Weise  beeinträchtigt,  weil  eben  die  Blutkörperchen  eine  nicht  vom  Drucke, 
sondern  von  einer  eigentümlichen  Attraction  abhängige  gleiche  Menge 
Ton  Sauerstoff  binden.  Aus  demselben  Grunde  ist  auch  eine  Verminde- 
rung des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
oime  Einflnss ,  weil  auch  in  diesem  Falle  das  Blut  so  viel  Sauerstoff  zu- 
rückhält y  als  es  nöthig  hat,  wobei  jedoch  vorausgesetzt  wird,  dass  der 
Eohknsänregehalt  der  Luft  nicht  zu  bedeutend  ist.  Ist  letzteres  der 
Fall,  so  wird  dadurch  allerdings  die  Sauerstoffabsorption  beeinträchtigt, 
*eü  dann  die  nach  den  einfachen  Gesetzen  der  Absorption  aufgenommene 
Kohlensäure  das  Uebergewicht  erhält.  Lässt  man  aber  Thiere  in  einer 
Luft  athmen,  die  17  bis  20  Proc.  Kohlensäure,  zugleich  aber  l1/*  bis  2 
mal  so  viel  Sauerstoff  wie  gewöhnliche  Luft  enthält,  so  gleicht  sich  Alles 
wieder  ans,  und  die  Respiration  geht  ungehindert  von  statten  (Regnault 
oad  Reiset,  Legallois).  Auch  in  einer  stickstofffreien  oder  stickstoff- 
Mmen  Luft  geht,  vorausgesetzt,  dass  es  nicht  an  Sauerstoff  fehlt,  die  Re- 
■piration  ungehindert  von  statten.    Nach  den  Versuchen  von  W.  Müller 
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ist  eine  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  um  1/3  ihres 
Normalgehaltes  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Respirationsprocess 
von  Kaninchen.  Ueber  diese  Grenze  hinaus  aber  zeigen  sich  Störungen« 
die  bei  einem  Gehalte  von  4  bis  5  Proc.  schon  ziemlich  eingreifend  sind, 
bei  einem  Heruntergehen  unter  3  Proc  aber  den  Tod  des  Thieres  veran- 
lassen. 

Alle  diese  Thatsachen  aber  erklären  vollständig,  warum  der  Respi* 
rationsprocess  in  grossen  Höhen,  wie  z.  B.  in  einer  solchen  von  12,000 
bis  12,600  Fuss  über  der  Meeresfläche  (Puno,  Potosi  in  Bolivia),  in 
derselben  ungehinderten  Weise  vor  sich  geht,  wie  an  der  Meeresflache, 
obgleich  die  Menschen  in  diesen  Gegenden  kaum  mehr  als  '/s  der  absoluten 
Menge  Sauerstoff  einathmen,  welche  mit  jedem  Athemzuge  an  dem  Meere>- 
ufer  in  die  Lunge  tritt,  —  warum  der  südamerikanische  Gondor  seinen  Auf- 
enthalt auf  dem  Hochgebirge  fast  plötzlich  mit  dem  an  der  Meeresfläche  zu 
vertauschen  im  Stande  ist,  sonach  abwechselnd  unter  dem  Drucke  einer  hal- 
ben und  einer  ganzen  Atmosphäre  zu  leben  vermag.  Wäre  die  Sauerstoffauf- 
nahme  vom  Drucke  abhängig,  so  würde  ein  Organismus,  dem  der  Luft- 
druck an  der  Meeresfläche  die  hinreichende  Menge  Sauerstoff  zuführte, 
im  Hochgebirge  statt  des  regeren  zur  Deckung  des  grösseren  Wärmever- 
lustes nöthigen  Stoffwechsels  eine  Verlangsamung  desselben  erfahren,  «la 
mit  dem  gesammten  Luftdrucke  auch  der  des  Sauerstoffs  abnimmt,  un<j 
diesem  proportional  die  Sauerstofiabsorption  sich  verringern  würde.  Di« 
Bewohner  des  Flachlandes  würden  dann  nicht  einmal  auf  den  mittleren 
Höhen  der  Alpen  ohne  Beschwerden  verweilen  können. 

Das  Blut  aber  trägt  in  seiner  Zusammensetzung  den  Regulator  fui 
die  Sauerstoffaufnahme  in  sich.  Unabhängig  vom  wechselnden  Druck« 
der  Atmosphäre  zieht  das  Blut  in  den  Lungen  den  Sauerstoff  im  richtiges 
Verhältnisse  an,  um  ihn  für  die  Lebenszwecke  zu  verwenden.  Nur  ein« 
Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Blutes  selbst  bedingt  eine  Vor 
änderung  der  aufgenommenen  Menge.  Ueberall  aber,  wohin  der  Mensel 
bis  jetzt  vorzudringen  vermochte,  befindet  er  sich  in  einer  Atmosphäre 
welche  ihm  den  Sauerstoff  in  hinreichender  Menge  liefert  und  der  Orga 
nismus  selbst  besitzt  überdies  die  Fähigkeit,  bis  zu  einem  gewissen  Grad« 
den  Mangel  an  Sauerstoff  in  der  äusseren  Luft  durch  Vergrößerung  der 
Berührungsfläche  zwischen  Gas  und  Blut,  und  rascheren  Gaswechsel  aus- 
zugleichen. 

Literatur:  Liebig:  Chemische  Briefe«  4te  Aufl.  Bd.  II.  S.  21  n.  ff.  — 
Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Aufl.  Bd. IL  8.  20  u.ff. —  Magnus:  Pog 
gendorJTs  Annal.  Bd.  XL  o.  B<LLXVI.  —  Nasse:  Handwortarb.  der  Physiologe 
Bd.  I.  6.  177.  —  Lothar  Meyer:  Henle  u.  Pfeofer's  Zeitschrift.  N.  F.  Bd.  VIII 
—  Fernet:  Annal.  des  seiences  naturell.  IV.  Tom.  VUL  S.  125.  —  W.  Hüller 
Sitxangsber.  der  Kais.  Akademie  der  Wissensch.  tu  Wien.  Bd.  33.  S.  99.  —  R«r 
na  alt  a.  Reiset:  Compt.  read.  T.  XXVI.  p.  17  et  sab. —  A.  Schmidt:  Osot 
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Wasserstoffgas. 

Vorkommen.     Das  Wasserstoffgas  wurde  in  sehr  geringer  Menge  Vorkommen. 
in  der  Exspirationsluft  und  in  grösserer  in  den  Darmgasen  gefunden.  Ghe- 
Treul  fand   im   aus  dem  Magen   eines  Hingerichteten  erhaltenen  Gas- 
gemenge  3,55  Proc  Wasserstoffgas,  im  Grase  des  Dünndarms  5,4  bis  11,6 
Proc.  und   im   Dickdarm  7,5  Proc.     Rüge  fand  in  den  Dickdarmgasen 
lebender  Menschen  0,69  bis  54,2  YoL-Proc.  Wasserstoffgas,  am  Meisten 
bei  Milchkost,  am  Wenigsten  bei  Fleischkost.    Auch  Planer  fand  in  den 
Dxrmgasen  von  Hunden  6,3  bis  48,7  Proc.  Wasserstoff  und  Pettenkofer 
beobachtete  in  den  Perspirationsgasen  eines  mit  Fleisch  und  Zucker  ge- 
nährten Hundes  ebenfalls  freies  Wasserstoffgas,  wohl  zum  grössten  Theile 
ua  dem  Darme  stammend. 

Woher  dieser  freie  Wasserstoff  stammt,  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit 
ermittelt,  so  viel  aber  ist  klar,  dass  er  ein  Product  chemischer  Umsetzun- 
gen sein  muss,  welche  der  Buttersäuregährung  analog  sind.  Aus  dem 
Körper  tritt  er  hauptsachlich  durch  den  Darm,  in  Folge  von  Diffusion  in 
das  Blut  auch  wohl  durch  die  Lunge  und  die  Haut. 

Literatur;  Cherreul:  Nouv.  Bulletin  de  la  Soc  philomat.  Jnillet  1816.— 
Seffiaalt  u-  Beiset:  Compt  rend.  T.  XXVI.  —  Cherillot:  Journal  de 
Qäm.  med.  V.  596.  —  Valentin:  Archiv  für  physiologische  Heilkunde  XIII. 
356.—  Planer:  Sitzungsbericht  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  su  Wien, 
Uathem.  natarw.  daese  XLIL  —  E.  Buge  ebendaselbst  Bd.  XLIV.  739.  — 
Pettenkofer:  Münchener  akademische  Sitzungsber.  1862.  II.  88. 


Stickstoffgas. 

Torkommen.    Wo  sich  im  Thierkörper  atmosphärische  Luft  findet,  vorkommen, 
da  findet  sich  natürlich  auch  Stickstoffgas.     Als  Bestandteil  der  Respi- 
ratiaDsgHse  findet  sich  daher  Stickgas  in  den  Lungen  und  im  Blute,  ausser- 
dem ist  es  aber  auch  ein  Bestandteil  der  Darmgase. 

In  100  YoL  Gas  des  Magens  und  der  Gedärme  von  Hingerichteten 
faad  Chevreul:  im  Magen  71,45;  im  Dünndarm  20,08  —  8,85  —  66,60 ; 
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im  Coecum  67,50;  im  Colon  51,03  —  18,40;  im  Rectum  45,96  Volumtheil 
Stickgas.  In  den  Darmgasen  des  Hundes  fand  Planer  und  zwar  ii 
Dünndarm:  4  bis  54,2  Proc,  im  Dickdarm  5,9  bis  23,6.  Im  Magen  fam 
er  66,3  bis  68,7  Proc.  Bei  Menschen  fand  E.  Rüge  in  den  Dickdarmgas*- 
nach  Fleischkost  Stickgas  als  vorwiegenden  Bestandtheil  bis  zu  64,4  Prix 
am  Wenigsten  bei  Nahrung  mit  Hülsenfrüchten:  10,6  Proc 

zatt&nde  Zustände    deB  Stickstoffs  im  Organismus.     In  den  Langet 

•toffftaikör-  und  dem  Nahrungsschlauch  ist  der  Stickstoff  gasförmig  enthalten,  in 
ganumus.  ßiute  dagegen  ist  er  absorbirt.  Das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  fü, 
Stickgas  ist  bedeutender  wie  das  des  Wassers,  doch  immerhin  noch  g« 
ring.  Der  Absorptionscoefficient  ist  nicht  genau  bestimmt.  Auchdarül*r 
ob  der  Stickstoff  einfach  absorbirt  ist,  fehlen  genauere  Untersuchungen 
doch  wird  es  durch  die  Versuche  von  L.  Meyer  wahrscheinlich  gemaiht 
Welcher  Blutbestandtheil  die  Absorption  des  Stickstoffs  vorzugsweise  ver 
mittelt,  ob  das  Serum  oder  die  Blutzellen  ist  ebenfalls  noch  uncnt 
schieden. 

Ursprung  Ursprung  und  Austritt  des  Stickstoffs.     Der  Stickstoff  d* 

Lungen  und  Respirationsgase  stammt  von  der  atmosphärischen  Luft 

Der  Stickstoff  der  Magen-  und  Darmgase  stammt  zum  Theil  jeden 
falls  von  der  mit  den  Nahrungsmitteln  verschluckten  atmosphärische! 
Luft;  allein  da  man  im  Dickdarm  in  der  Regel  mehr  findet  wie  im  Dünn 
darm,  so  muss  sich  ein  anderer  Theil  entweder  vom  Blute  oder  von  chii 
mischen  Umsetzungen  herleiten.  Aus  dem  Körper  tritt  der  Stickstoff  dunl 
Lunge,  Haut  und  Darm.  Die  Ausscheidung  durch  die  Haut  ist  abei 
gering. 

Phy.ioioffi-  Physiologische  Bedeutung.     Dieselbe  ist  gänzlich  unbekannt; 

tun«.  *°  Aus  dem  Umstände,  daas  er  in  den  Athmungsgasen  durch  ein  gleichd 
Volumen  Wasserstoffgas  ohne  Beeinträchtigung  der  Respiration  ersetxl 
werden  kann,  dürfte  wohl  der  Schluss  gerechtfertigt  erscheinen,  das*  dH 
Stickstoff  auch  im  physiologischen  Sinne  indifferent  und  seine  Bedeutung 
eine  mehr  negative  sei. 

Literatur:  Marchand:  Joura.  f. prakt.  Cham.  Bd.  VIL,  S.I.  — Magno* 
PoggendoriTa  Ann.  Bd.  XL  u.  LXVI.  —  Cherreul:  Noreau  ballet    de  la  ***< 
philomaL  Juillet   1816.  —   Regnaalt   a.   Reitet:   Compt.   read.  T.  XXVI.  - 
L.  Meyer:  Henle  u.  Pfeafert  Zeitaehr.  N.  F.  Bd.  VIII.  —  Planer:  a.  a.  0 
—  E.  Rage:  a.  a.  O. 


Kohlensäuregas. 

Vorkommen.     Die  Kohlensaure  ist  ein  Bestandtheil  des  in  ^eV 
Lungen  und  ihren  Verzweigungen  enthaltenen  Gasgemenge«,  und  ebtn^ 
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in  den  Darmgaaen  enthalten.  Absorbirt  findet  sie  sich  im  Blute  und 
ausserdem  in  den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten,  wobei  in  Bezug  auf 
•inige  der  letzteren  allerdings  dabin  steht,  ob  die  durch  physikalische 
Mittel  daraus  abscheidbare  Kohlensäure  darin  frei  oder  in  loser  chemischer 
Verbindung  enthalten  ist.  Die  Menge  der  in  den  Lungengasen  ent- 
haltenen Kohlensaure  ist  so  sehr  abhängig  von  den  respiratorischen  Func- 
tion von  der  Tiefe  der  In-  und  Exspirationen ,  den  Raumverhältnissen 
der  Losgen  und  des  Thorax  u.  s.  w.,  dass  hier  keine  allgemein  gültigen 
Zihkn  ermittelt  werden  können.  Nach  den  Versuchen  von  Becher 
wwie  die  in  den  Lungenbläschen  enthaltene  Luft  etwa  8  Proc.  Kohlen- 
*m  enthalten. 

In  100  fiaumtheilen  des  in  dem  Magen ,  dem  Dünndarm,  Dickdarm, 
(Warn  und  Rectum  von  Hingerichteten  enthaltenen  Gasgemenges  fand 
''■weil:  im  Magen  14;  im  Dünndarm  24,39,  40,00,  25,00;  im  Dick- 
fena  43,50,  70,00;  im  Coecum  12,50;  im  Rectum  42,86  Raumtheile  Koh- 
taäare.  Planer  fand  im  Magen  von  Hunden  25,2  bis  32,9  Proc,  im 
**■  38,8  bis  47,3  Proc,  endlich  im  Dickdarm  65,1  bis  98,7  Proc, 
£  Enge  in  den  Dickdarmgasen  von  Menschen  8,4  bis  38,4  Proc. 

Zustande  der  Kohlensäure  im  Organismus.     Wenn  wir  hier  Zustande 
rofl  den  Zuständen  der  Kohlensäure  im  Organismus  sprechen,  so  handelt  „£*«  im  or- 
■*  sich  zunächst  um  die  im  Blute  absorbirte,  denn  in  den  Lungen  und  im  8MUMn,w" 
innigen  Inhalte  des  Nahrungsschlauches  ist  die  Kohlensäure  natürlich 
"u&ch  als  Gas  den  übrigen  Grasen  beigemengt  und  in  welchem  Zustande 
^  abgesehen  vom  Blut,  in  den  übrigen  thierischen  Flüssigkeiten  enthal-  im  Blute  ist 
ta  ist,  darüber  sind  genauere  Untersuchungen  nicht  angestellt.  Aus  den  säure  wahr*-" 
öMreichen  und  mühevollen  über  die  Zustände  der  Kohlensäure  im  Blute  Jum^eüe 
»gestellten  Untersuchungen,  deren  Resultate  sich  leider  in  Folge  der  an-  TheiirSni- 
gevifidten  Methoden  nicht  selten  geradezu  widersprechen,  läset  sich  über  ge.r  °he" 

r    7  .  7        .  misch  ge- 

«ue  Aostinde  der  Kohlensäure  im  Blute  leider  kein  sicherer  Schluss  zie-  Kunden  ent- 
"QL  Um  bezeichnete  bisher  als  einfach  diffnndirte  Kohlensäure  diejenige, 
■üe  m  dem  erwärmten  Blute  durch  physikalische  Mittel,  d.  h.  durch  Aus- 
pumpen in  das  Vacuum  übergeführt  werden  konnte,  während  man  die  auf 
feem  Wege  nicht,  wohl  aber  nach  Zusatz  von  Säuren  zu  entfernende 
tonisch-gebunden  nannte.  Nun  fand  Lothar  Meyer  bei  derartigen  Ver? 
neben,  dass  die  Menge  der  erateren  etwas  grösser  sei,  wie  jene  der  letz- 
'♦^ß,  wahrend  Setachenow  beobachtete,  dass  bei  seiner  Methode  das 
fct  tu  entgasen ,  nur  ein  ganz  kleiner  Rest  der  Blutkohlensäure  durch 
-tapnmpen  ohne  Zusatz  von  Säure  nicht  entfernt  werden  könne  und 
■<ch  die  sogenannte  düfundirte  zur  chemisch  -  gebundenen  etwa  wie 
l'1 : 1  verhalte.  Preyer  und  noch  bestimmter  Pflüg  er  kamen  aber 
D*n  in  neuerer  Zeit  zu  dem  Resultate,  dass  unter  Mitwirkung  der 
bellen  die  sämmt liehe  Blutkohlensäure  durch  Auspumpen  in  das 
'•ftckene  Vacuum  ausgetrieben  werden  könne,  so  dass  Säurezusatz  nach- 
-^g»  keine  Entbindung  von  Kohlensäure  mehr  zur  Folge  hat;  ja  Pflü- 

TGor«p.Beiftnec    Chemie.  HI.  5 
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ger  hat  sogar  gefunden,  dass  das  im  Vacuum  behandelte  gasfireie  tief- 
schwarze  Blut  aus  kohlensaurem  Natron  Kohlensäure  austreibt.  Wenn  es 
den  früheren  Beobachtern  nicht  gelang,  sämmtliche  Kohlensaure  in  das 
Vacnnm  zu  treiben,  so  rührte  dies,  wie  Pflüger  zeigte,  davon  her,  weil 
der  aas  dem  Blute  aasgetriebene  Wasserdampf  das  Entweichen  der  Koh- 
lensäure erschwert,  das  feuchte  Vacuum  sich  daher  nicht  als  Vacuum 
gegenüber  der  Kohlensäure  verhält.  Pflüger  hat  ferner  gefunden,  dass 
das  Blut  während  des  Auspumpens  fortwährend  noch  Sauerstoff  aufnimmt 
und  Kohlensäure  neu  erzeugt.  Dabei  findet  eine  fortwährende  Zersetzung 
der  Blutzellen  statt;  da  nun,  wie  Hoppe-Seyler  zeigte,  bei  der  frei- 
willigen Zersetzung  des  Hämoglobins  mehrere  freie  Säuren  auftre- 
ten, so  ist  hierin  für  die  von  Pflüger  beobachtete  Zerlegung  kohlen- 
saurer Alkalien  durch  entgastes  Blut  eine  hinreichende  Erklärung  ge- 
geben. Unter  solchen  Verhältnissen  kann  natürlicherweise  die  Thatsache, 
dass  durch  Auspumpen  sämmtliche  Blutkohlensäure  mehr  oder  weniger 
leicht  ausgetrieben  werden  kann,  keinen  Beweis  dafür  abgeben,  dass  ein 
Theil  derselben  oder  die  gesammte  im  Blute  nur  einfach  diffundirt  sei 
und  wir  müssen  uns  für  die  Erledigung  dieser  Frage  nach  anderem  Ma- 
terial umsehen.  Preyer  hat  in  jüngster  Zeit  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  Losungen  von  phosphorsaurem  Natron,  Natronbicarbonat, 
Rinderharn  und  Blutserum  ihre  alkalische  Reaction  einbüssen,  wenn  man 
Kohlensäure  in  ihnen  auflöst;  würden  sie  ausser  ihrer  chemisch -gebun- 
denen Kohlensäure  auch  noch  einfach  diffundirte  enthalten,  so  konnten 
sie  überhaupt  nicht  alkalisch  reagiren  und  so  lange  dieselben  Kohlen- 
säure noch  chemisch  binden  können,  kann  von  einer  einfachen  Absorption 
derselben  keine  Rede  sein.  Da  wir  nun  wissen,  dass,  wenn  nicht  sämmtliche, 
so  doch  der  bei  Weitem  grösste  Theil  der  Blutkohlensäure  vom  Blut- 
plasma beherbergt  Wird,  so  liegt  die  von  Preyer  ausgesprochene  Ver- 
muthung  allerdings  nahe,  dass  man  es  im  Blute  überhaupt  nur  mit  che- 
misch-gebundener Kohlensäure  zu  thun  habe. 

Auch  für  die  Beantwortung  der  Frage,  von  welchem  Blutbestand- 
theile  die  chemische  Attraction  auf  die  Kohlensäure  ausgeübt  werde,  liegt 
experimentelles  Material  vor.  Pagenstecher,  Marchand  und  Liehig 
zeigten,  dass  Lösungen  des  sogenannten  officinellen  phosphorsauren 
Natrons:  2NaO,  HO,  P05  +  24  aq.  bedeutend  mehr  Kohlensäure  auf- 
nehmen wie  reines  Wasser  oder  Kochsalzlösungen  und  dieselbe  auch 
schwerer  wieder  abgeben;  Fern  et,  welcher  diese  Thatsache  ebenfalls  be- 
stätigte, gab  derselben  einen  präcisen  Zahlenausdruck  durch  die  An- 
gabe, dass  Lösungen  des  phosphorsauren  Natrons  obiger  Formel,  abgesehen 
von  den  einfach  absorbirten  Kohlensäuremengen,  vermöge  chemischer  An- 
ziehung auf  je  1  Aeq.  Phosphorsäure  des  Salzes  2  Aeq.  Kohlensaure 
binden  und  Preyer  hat  endlich  die  Existenz  eines  derartigen  Salzes 
wahrscheinlich  gemacht.  Zwar  haben  Heidenhain  und  L.  Meyer 
bei  der  Wiederholung  der  Ferne  fachen  Versuche  gefunden,  dass  die 
Fern  et' sehen  Zahlen  nur  für  sehr  verdünnte  Lösungen  des  Salzes  (unter 
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1  Proc  des  krystallisirten  Salzes)  gültig  sind,  während  bei  concentrir- 
teren  Lösungen  die  chemisch -gebundenen  Kohlensäuremengen  rasch  ab- 
nehmen, allein  durch  die  Versuche  von  Schöffer  und  Preyer  ist  es 
wenigstens  für  Hundeblut  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  hier  die  gegebe- 
nen Mengen  der  phosphorsauren  Alkalien  derartige  sind,    dass  auf  sie 
die  Ferne t'sche  Regel   unbedenklich  angewendet  werden  kann.     Zieht  Die  chemi- 
man  endlich  noch  die  von  Schöffer  ermittelte  Thatsache  in  Betracht,  hungflfrdie 
dass  im  Allgemeinen   der  Kohlensäuregehalt  des  Blutes  dem  Gehalte  des-  £  buS?™'8 
selben  an  phosphorsauren  Alkalien  proportional  ist,  so  hat  man  Gründe  Jjj*!  «Tv*" 
genug  für  die  Annahme,  dass  die  chemische  Anziehung  für  die  Kohlen-  von  den 
säure  von  den  phosphorsauren  Alkalien  des  Serums  ausgeübt  wird  und  waren  Aika- 
zwar  um  so  gewichtigere,  als  Versuche  zeigten,  dass  die  von  phosphor-  rums  ausge- 
daurem  Natron  gebundenen  Kohlensäuremengen,  ähnlich  wie  das  beim  Blute  ttbt* 
der  Fall  ist,  nicht   allein  durch  Aufhebung  des  Drucks,  sondern  auch 
durch  andere  Gase,   z.  B.  durch  Wasserstoff,  wieder  ausgetrieben   wer- 
den können.     Da  L.  Meyer  und  Fern  et  übereinstimmend  gefunden  ha- 
ben, dass  Lösungen  einfach  kohlensaurer  Alkalien  so  viel  Kohlensäure 
unabhängig  vom  Druck  absorbiren,  als  ihre  Ueberführung  in  Bicarbonate 
theoretisch  voraussetzt,  dass   sie  aber  ausserdem  noch  Kohlensäure  in 
einem  Verhältnisse  aufnehmen ,  welches  dem  Absorptionscoefficienten  der 
Lösung  für  gegebenen  Druck  entspricht,  so  könnte  man  mit  Rücksicht 
darauf  sich  auch  die  kohlensauren  Alkalien  des  Blutserums  bei  der  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  betheiligt  denken;  dagegen   sprechen  aber  die 
alkalische  Reactitfn  des  Blutserums,  so  wie  der  Umstand,  dass  phosphor- 
saures  Natron,  welches  unzweifelhaft  im  Blute  vorkommt  und  doppelt- 
kohlensaures Matron  in  Lösung  nebeneinander  nicht  bestehen  können.  - 
Preyer  ist  der  Meinung ,*>las8  es  sich  im  Blute  um  lose:  an  Natrium- 
phosphat —  und  um  inniger  gebundene:  als  einfach  kohlensaures  Na- 
tron vorhandene  Kohlensäure  handle. 

Ursprung  der  Kohlensäure.     Die  im  Thierkörper  vorkommende  Ursprung 
Kohlensäure  wird  demselben  nur  zum  geringsten  Theile  von  aussen  durch  aureimOr- 
die  atmosphärische  Luft,  in  Nahrung  und  Getränken  zugeführt,  der  grösste  8anl9mU9' 
Theil  derselben  stammt  von  im  Körper  vor  sich  gehenden  chemischen 
Umsetzungen,  als  deren  eines  Endproduct  sie  erscheint,  wenn  es  sich  da- 
bei um  Oxydationsvorgänge  handelt.     In  der  That  ist  sie  eines  der  End-  sie  ist  eines 
producta  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  wie  wir  bereits  im  vorigen  ducte^e?*0" 
Abschnitte  ausführlich  erörtert  haben.     Die  aufgeworfene  Frage,  wo  der  j^nSeuT 
Heerd  der  Bildung  der  Kohlensäure  zu  suchen  sei,  ist  eine  ganz  müssige,  morpho8«. 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  überall  im  Körper  chemische  Umsetzungen 
vor  sich  gehen,  die  zur  Bildung  von  Kohlensäure  Veranlassung  geben 
können.     Dass  das  Blut  und  die  Gewebe  es  sind,  wo  chemische  Um- 
setzungen und  namentlich  auch  Ozydationsprocesse  vorzugsweise  statt- 
finden, kann  nach  den  gegebenen  Beziehungen  derselben  kaum  bezweifelt 
werden,  allein  man  darf  sich  dies  nicht  etwa  so  denken ,  dass  der  Sauer- 
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stoff  direct  an  den  Kohlenstoff  der  unmittelbaren  Blut-  und  Gewebs- 
bestandtheile  trete  und  damit  Kohlensaure  bilde,  sondern  man  muss  stets 
des  bereits  wiederholt  hervorgehobenen  Umstandes  eingedenk  sein,  das* 
die  Kohlensäure  das  Endglied  einer  ganzen  Reihe  chemischer  Um- 
setzungen ist.  Auch  dürfte  zu  berücksichtigen  sein,  dass  keine  Nöthi- 
gung  vorliegt,  die  Kohlensäure  ausschliesslich  von  Oxydationsvorgängen 
herzuleiten,  denn  es  kann  die  Möglichkeit,  dass  ein  Theil  derselben  von 
Spaltungsvorgängen  stammt,  nicht  in  Abrede  gestellt  werden.  Ueber  die 
Bildung  der  Kohlensäure  der  Darmgase  lassen  sich  wohl  Vermuthungen 
aussprechen,  aber  entschieden  ist  darüber  nichts.  Obgleich  es  sehr  wohl 
möglich  ist,  dass  ein  Theil  dieser  Kohlensäure  aus  dem  Blute  stammt, 
und  von  den  Gapillaren  aus  in  den  Nahrungsschlauch  tritt,  so  kann  ein 
anderer  Theil  oder  vielleicht  auch  wohl  die  Gesammtmenge  derselben  Ton 
chemischen  Processen  herrühren,  die  in  Folge  der  Wechselwirkung  wi- 
schen Speisebrei  und  Magen-  und  Darmsecreten  und  in  Folge  der  Geh- 
rung der  Excremente  stattfinden  (Planer). 

Austritt  der  Austritt  d  er  Kohlensäure  aus  dem  Organismus.    Die  Haupt - 

tiur«.  ausgangspforte  für  die  Kohlensäure  des  thierischen  Organismus  sind  du- 

Lungen,  doch  tritt  dieselbe  auch  durch  Haut  und  Darm  aus.  Indem  wir 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  bei  der  Respiration  zurückkommen 
werden,  machen  wir  hier  nur  darauf  aufmerksam ,  dass  der  Kohlenfi&ure- 
gehalt  der  exspirirten  Luft  über  100  mal  grösser  ist,  wie  der  der  in- 
spirirten.  Während  die  inspirirte,  d.  h.  die  atmosphärische  Luft,  etwa 
0,04  Proc.  Kohlensäure  dem  Volumen  nach  enthält,  enthält  die  von  einem 
gesunden  Manne  bei  ruhiger  Respiration  ausgeathmete  Luft  durchschnitt« 
lieh  4,33  Volumprocente  Kohlensäure.  Ueber  die  absoluten  Mengen  von  Koh- 
lensäure, die  einerseits  durch  die  Lungen  und  andererseits  durch  die  Haut 
ausgeschieden  werden,  fehlt  es  zwar  an  genauen  Beobachtungen«  doch 
steht  so  viel  fest,  dass  die  durch  die  Lungen  austretenden  Kohlensaure- 
mengen  viel  bedeutender  sind,  wie  die  durch  die  sogenannte  Hautat  h- 
mung  austretenden. 

Phjsioiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  der 

■cLe  Heden-  Kohlensäure  ergiebt  sich  aus  dem  Mitgetheilten  von  selbst.     Sie  hat  die 

Bedeutung  eines  Auswurfsstoffes  und  es  kann  von  einem  anderen  Nutzen, 

will  man  sich  nicht  in  teleologische  Phrasen  verlieren,  nicht  die  Rede  sein« 

iit  die  einet  Die  im  Körper  gebildete  Kohlensäure  wird   fort  und  fort  ausgeschieden 

Auswarft-  *     t       t»  i  •    i  m 

■toft>*.  und  die  Regelmässigkeit  ihrer  Ausscheidung  ist  eine  der  Bedingungen 
des  thierischen,  aber  gleichzeitig  eine  der  Bedingungen  des  pflanzlichen 
PhyiioioRi-  Lebens,  wie  im  ersten  Abschnitte  bereits  erläutert  wurde.  Kohlensiurv 
rangen.  und  Sauerstoff  sind  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Blut  geradezu  ent- 
gegengesetzt, Austreibung  der  Kohlensäure  und  Aufnahme  von  Sauerstoff 
ist  das  Uauptmoment  der  Respiration  und  der  Arterialisation  des  Blutes». 
Die  günstigste  Bedingung  einer  raschen  und  vollkommenen  Bildung  d 
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arteriellen  Blute«  und  damit  der  Kohlensä^ureausscheidung  ist  ein  schneller 
und  regelmässiger  Wechsel  der  Luft  in  den  Lungenhlaschen,  wie  er  durch 
eine  ungehemmte  Respiration  hei  richtiger  Luftqualität  vermittelt  wird. 
Enthält  aber  die  Luft,  die  geathmet  wird,  einen  Ueberschuss  von  Kohlen- 
säure, so  treten  hei  einem  gewissen  Procentgehalte  an  selber  Symptome 
ein,  wie  sie  sich  bei  der  Anwendung  narkotischer  Gifte  zeigen;  es  wird 
durch  einen  Ueberschuss  des  Athmungsraumes  an  Kohlensäure  die  Kohlen- 
säareansscheidung  gehemmt.  Die  Erfahrung,  dass  Thiere  beim  Einath- 
raea  von  reinem  kohlensauren  Gase  viel  rascher  sterben,  wie  im  Stickgase 
oder  Wasserstoffgase,  scheint  darin  seine  Erklärung  zu  finden,  dass  in 
einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  das  Blut  keine  Kohlensäure  abgiebt, 
sondern  im  Gegentheil  proportional  dem  Drucke  noch  aufnimmt.  Wenn 
die  edngeathmete  Luft  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt,  wie  die  ausge- 
athmete,  so  wird  der  Zweck  der  Respiration  nicht  mehr  erfüllt,  es  treten 
Y*5d  ErstickungBzufalle,  ja  der  Tod  ein,  der  hier  einerseits  die  Folge  des 
verminderten  Sauerstoffgehaltes  und  andererseits  der  vermehrten  Kohlen- 
säure sein  könnte,  aber  nach  den  Versuchen  von  W.  Müller  wohl  haupt- 
sächheh  auf  die  letztere  Ursache  zurückzuführen  ist.  W.  Müller  fand 
nämlich,  dass  der  Tod  der  Thiere  in  einem  Athmungsraume  erfolgt,  der 
überschüssige  Kohlensäure  enthält,  auch  wenn  der  Sauerstoffgehalt  noch 
gleich  dem  der  Atmosphäre  ist  und  dass,  sofern  kein  Ueberschuss  von 
Kohlensaure  vorhanden  ist,  der  Sauerstoffgehalt  der  Athmungsluft  bis  auf 
Vi  des  normalen  herabgedrückt  sein  kann,  ohne  einen  wesentlichen  Ein- 
flies auf  die  Vorgänge  der  Respiration  auszuüben.  Doch  sind  diese  aus 
Versuchen  an  Thieren  gezogenen  Schlüsse  nur  mit  grosser  Vorsicht  auf 
•he  analogen  Verhältnisse  beim  Menschen  zu  übertragen.  Lavoisier 
und  Seguin  fanden,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft, 
wenn  dieselbe  noch  einmal  eingeathmet  wird,  bis  zu  10  Proc.  vermehrt 
werden  kann,  darüber  hinaus  aber  nahm  ihre  Menge  nicht  mehr  zu,  auch 
wenn  das  Athmen  fortgesetzt  wurde,  was  aber  nur  kurze  Zeit  ging. 

Diesen  Kohlensäuregehalt  einer  Luft  hält  man  so  ziemlich  allgemein 
für  die  Grenze ,  von  welcher  an  das  Leben  eines  Menschen  gefährdet  ist, 
obgleich  1  Proc.  Kohlensäure  in  der  Luft  schon  merkliches  Unbehagen 
veranlasst  und  0,1  Proc.  nach  Pettenkofer  die  Grenze  zwischen  soge- 
nannter guter  und  schlechter  Luft  bezeichnet,  insofern  jede  Luft,  die  mehr 
wie  0,1  Proc.  Kohlensäure  enthält ,  auf  jeden  an  Reinlichkeit  gewöhnten 
Mensehen  bereits  den  Eindruck  einer  verdorbenen  Luft  macht,  weil  eben 
ait  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft  auch  ihr  Gehalt  an  von  der  Per- 
spiration der  Menschen  stammenden  organischen  Dämpfen  zunimmt.  Das 
Unbehagen,  welches  man  in  überfüllten  Versammlungssälen  fühlt,  in 
welchen  bei  ungenügender  Ventilation  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft 
21  jmal  so  gross  sein  kann,  wie  in  normaler,  —  namentlich  wenn  noch 
viele  Lichter  brennen ,  wie  in  Theatern ,  —  die  Gefährlichkeit  des  Schla- 
fens in  Zimmern,  in  welchen  sich  Pflanzen  befinden,  die  bei  Nacht  Sauer- 
stoff absorbiren  und  Kohlensäure  aushauchen,  all  dies  ist  auf  den  ver- 
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mehrten  Kohlensäuregehalt  der  Luft  zum  Theil  zurückzufuhren,  zum 
Theil  aber  wohl  auch  Folge  anderweitiger  Veränderungen  der  Luft 
welche  mit  der  Vermehrung  der  Kohlensäure  parallel  gehen  und  sich 
darin  um  so  mehr  anhäufen,  je  öfter  die  Luft  bereits  in  den  Lungen  der 
Athmenden  verweilt  hatte.  Dasselbe  gilt  von  einer  anderen  Erscheinung, 
die  wegen  ihrer  praktischen  Bedeutung  für  die  Salubritat  hier  ebenfallt 
erwähnt  werden  soll ,  nämlich  der  Erscheinung,  dass  in  neuerbauten  und 
neubezogenen  Häusern,  auch  wenn  sie  jahrelang  der  trocknenden  Ein- 
wirkung der  Luft  ausgesetzt  waren,  sich  nach  dem  Beziehen  derselben 
Feuchtigkeit  zeigt.  Diese  Feuchtigkeit  rührt  nicht  von  der  nässenden 
Feuchtigkeit  der  Bausteine,  sondern  von  dem  im  Mörtel  enthaltenen 
trockenen  Kalkhydrat  her,  welches  die  24  Proc.  Wasser,  welche  es  ir 
chemischer  Verbindung  enthält,  als  Feuchtigkeit  abgiebt,  weil  es  von  der 
Kohlensäure  der  von  den  Menschen  ausgeathmeten  Luft  ausgetrieben 
wird,  indem  diese  Kohlensäure  sich  mit  dem  Kalk  zu  kohlensaurem  Kalk 
verbindet.  Durch  Verbrennen  von  Holzkohlen  in  offenen  Oefen  bei  ge- 
schlossenen Fenstern ,  vor  dem  Beziehen  der  Wohnräume  neuer  Häuser, 
läset  sich  dieser  Uebelstand  wirksam  beseitigen  (Lieb ig).  Für  geschlos- 
sene Räume,  Schiffe,  Krankenzimmer,  Schlafsäle  u.s. w.  läast  sich  durch 
Anwendung  von  Kalkhydrat  die  fehlende  Ventilation  auf  eine  Zeitlang 
mit  Nutzen  ersetzen. 
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Blutes,  Bonn  1864.    —    Fr.  Hoppe- Seyler:    Central«,  für  die  med.  Wissen*«* 
1865.   S.  65.   —   M.  Pettenkofer:    Artikel  Ventilation  im  Handwörterbuch  der 
reinen  u.   angewandten  Chemie   von    Liebig,  Poggendorff  und  Wöhler.    Bd.  IX 
S.  140.  u.  ff. 

Leichtes  Kohlenwasserstoffgas,  Grubengas. 

Fmd«t  »ich  Das  leichte  Kohlenwasserstoffgas  oder  Grubengas  findet  sich  in  nur 

uchPtadra     ^hr  geringer  Menge  im  Thierorganismus   vor.     Eine   ausserordentlich 
nmrmgMen.  k]eine  j^ht  wägbare  Menge   dieses  Gases  soll  nach  Regnault  in  <*er 
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Aasathmnngsluft  vorkommen,   etwas  mehr  davon  wurde  in  den  Darm- 
gasen  des  Dickdarms  gefunden.    Chevreul  fand  5,5  biß  11,6  Proc.  im 
Dickdarm  und  11,2  im  Coecum.     Leuret  und  Lassaigne,  Vauquelin 
and  Chevillot  fanden  es  in  den  Darmgasen  bei  Thieren.  Pettenkofer 
und  es   neben  Wasserstoffgas  in  den  sämmtliche  gasförmige  Ausschei- 
dungen umfassenden  Gasen  eines  mit  Fleisch  und  Zucker  oder  Amylum 
gefutterten  Hundes  und  £.  Rüge  fand   es  als  constanten  Bestandteil 
der  Bickdarmgase  des  Menschen ,  in    besonders   reichlicher  Menge   bei 
Nahrung  mit  Hülsenfrüchten  (bis  zu  55,9  Proc),  während  bei  Milchnah- 
nmg  das  Grabengas  in  einem  Falle  nur  0,9  Proc.  betrug,  in   einem  an- 
dren aber  ganz  fehlte.  Weder  E.  Rüge  noch  Planer  konnten  übrigens 
ia  den  Dickdarmgasen  von   Hunden  Grubengas  nachweisen.     In  einem 
Faü  von  Zellgewebsemphysem  will  es  Bally  in  reichlicher  Menge  beob- 
achtet haben.    Dass  die  Bildung  dieses  Gases  auf  chemische  Processe  der 
lertetnmg  von  Körperbestandtheilen  zurückgeführt  werden  müsse,  leuch- 
tet Qu,  welcher  Art  aber  diese  Processe  sind,  ist  gänzlich  unbekannt. 

Literatur:  Regnault  u.  Reiset  1.  c.  M.  Pettenkofer:  Manch,  akad. 
Siteaagsber,  1862.  II.  S.  162.  Planer  1.  c.  E.  Rage  1.  c.  Bally:  Arch. 
roeral  de  med.  T.  XXV.  1831.  p.  129.  Vergl.  die  ältere  Literatur  bei  Berze- 
hai.    Lehrb.  d.  Chem.     Bd.  IX.    4te  Aufl.    S.  338  u.  ff. 

Schwefelwasserst  off  gas. 

Auch  das  Schwefelwasserstoffgas  ist  ein  mehr  zufalliger  Bestandtheil  ist  ebenfalls 
des  Thierkörpers.  Von  diesem  Gase  sollen  sich  nach  Regnault  Spuren  ge" Bestand- 
in  der  Au&athmungslufb  vorfinden,  stammen  aber  dann  wahrscheinlich  Körpen? 
sieht  aas  den  Lungen,  sondern  aus  der  Mundhöhle  und  von  fauliger  Zer- 
setzung von  Speiseresten.  Einen  ähnlichen  Ursprung  hat  auch  wohl  die 
geringe  Menge  Schwefelwasserstoffgas ,  welche  man  in  den  Darmgasen 
getunden  hat  (Magendie,  Chevreul,  Planer,  £.  Buge).  Die  bei- 
den Letztgenannten  wiesen  überdies  nach ,  dass  Schwefelwasserstoff  und 
Kohlensäure  die  Hauptgährungsgase  des  Dickdarminhalts  bei  Fleisch- 
kost seien  und  Planer  ermittelte  ausserdem  die  wichtige  Thatsache,  dass 
machen  Blut-  und  Darmgasen  eine  sehr  rasche  Diffusion  stattfindet  und 
namentlich  Schwefelwasserstoff  sehr  rasch  ins  Blut  übertritt.  Der  nähere 
Modus  seiner  Bildung  ist  unbekannt ,  doch  sind  die  Möglichkeiten  hier 
weniger  zahlreich  wie  beim  Sumpfgase.  Es  stammt  nämlich  jedenfalls 
T»n  Schwefelverbindungen,  und  zwar  könnte  es  in  Folge  von  Zersetzun- 
ao  der  Albuminate,  der  schwefelhaltigen  Galle  (Taurocholsäure) ,  der 
-cbwefelhaltigen  Derivate  der  Albuminate  ebensowohl,  wie  auch  durch 
fodnctionen  schwefelsaurer  Salze  entstehen.  Auf  einen  ähnlichen  Ur- 
sprung muss  der  Schwefelwasserstoffgehalt  des  Eiters  fauliger  Abscesse 
zurückgeführt  werden,  wo  dann  dieses  Gas  als  eigentliches  Fäulnisspro- 
4ut  auftritt 

Literatur:  Vgl.  Berzelius,  Lehrb.  d.  Chemie  Bd.  IX.     4te  Aufl.     6.  338 
a- 1    Planer  L  c.    E.  Bügel,  c.    Regnaalt  n.  Reiset  1.  c. 
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b.     Wasser. 

Vorkommen.  Von  allen  Bestandteilen  des  Thierkörpers  ist  das  Wasser  derjenige 

welcher  die  uneingeschränkteste  Verbreitung  zeigt.  Abgesehen  von  de 
thierischen  Flüssigkeiten,  welche  ihren  flüssigen  Aggregatzustand  dei 
Wasser,  welches  sie  führen,  verdanken,  ist  dasselbe  auch  ein  Bestami t he 
aller  Organe  und  Gewebe,  den  Schmelz  der  Zähne  nicht  ausgeuommei 
Der  „ festweiche tt  Zustand,  welcher  die  Organe  und  Gewebe  des  Thiei 
körpers  meist  charakterisirt  und  der  ihnen  ihr  physikalisches  und  aiu 
tomisches  Gepräge  verleiht,  ist  von  ihrem  Wassergehalte  abhängig  um 
davon,  dass  das  Wasser  hier  nicht  als  Lösungsmittel,  sondern  als  Im  In 
bitionsstoff  in  Betracht  kommt,  der,  die  organisirte  Materie  durch 
dringend,  durch  eine  eigen thümliche  Anziehung  von  ihr  zuriickgeh.il 
ten  wird. 


Mengenver- 
hältnisse. 


Mengenverhältnisse.  Der  Wassergehalt  des  Thierkörpers  ist  in 
Allgemeinen  ein  sehr  bedeutender  und  beträgt  im  Ganzen  etwas  m»h 
wie  die  Hälfte  des  Gesammtgewichts  desselben,  etwa  59  Proc.  Bei  dem  Em 
bryo  stellt  sich  der  Wassergehalt  noch  höher,  sinkt  aber  beim  Neugek 
renen  und  jungen  Thiere  allmählich  herunter,  während  mit  der  Entwich 
lung  desselben  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  eine  fortwährende  Steigerun 
erfahrt  und  zwar  bis  zur  Höhe  des  freien  Waclisthums.  Aus  zahlreiche 
Untersuchungen  von  v.  Bezold  geht  ferner  hervor,  doss  jedes  Thiel 
Individuum  einen  für  seine  Art  und  sein  Alter  typischen  Wassergeha] 
zeigt,  der  überdies  von  der  anatomischen  Constitution ,  der  Entwiekc 
lung  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  abhängig  erscheint.  Der  Wasser 
gehalt  der  verschiedenen  Organe,  Gewebe  und  Flüssigkeiten  ist  na 
türlich  ein  sehr  verschiedener,  wie  aus  nachfolgender  Zusammenstellou) 
des  Wassergehaltes  einiger  derselben  sich  ergiebt 

In  1000  Gewichtstheilen  sind  enthalten: 

Wasser 

Zahnschmelz 2  . 

Zähne 100  . 

Knochen 220  • 

Fett 299  . 

Elastisches  Gewebe 496  . 

Knorpeln 550  • 

Leber 693  . 

Rückenmark      697  . 

Haut 720  . 

Gehirn 750  . 

Muskeln 757  . 

Milz 758  . 

Thymus 770  . 

Nerven 780  • 

Ulut 791  . 

Hen 792  . 

Zellgewebe 796  . 


Feste  Stoffe 
998 

.  900 

.  780 

.  701 

.  504 

.  450 

.  317 

.  303 

.  280 

.  250 

.  243 

.  242 

.  230 

.  220 

.  209 

.  208 

.  20« 
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Nieren 

Galle 

Milch 

Chylus 

Schleim 

Lymphe 

Humor  vitreus  .... 
Cerebrospinalflüssigkeit 

Speichel 

Seh  weiss         .    .    .    •     . 


827 
864 
891 
928 
934 
983 
987 
988 
995 
995 


173 

136 

109 

72 

66 

17 

13 

12 

5 

5 


Nach  den  Bestimmungen  von  £.  Bise  hoff,  welchen  obige  Zahlen 
Bauweise  entnommen  sind,  besteht  der  Körper  des  erwachsenen  Men- 
gchen ans  58,5  Proc.  Wasser  und  41,5  Proc  festen  Stoffen,  jener  des 
Neugeborenen  ans  66,4  Proc.  Wasser  und  33,6  Proc.  festen  Stoffen.  Der 
Letztere  ist  im  Ganzen  und  in  seinen  einzelnen  Theilen  durchgängig 
wasserreicher. 

Eä bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  auch  der  Wassergehalt 
der  «meinen  Gewebe  und  Organe  gewissen  Schwankungen  unterworfen 
ist  Qfid  dass  daher  obige  Zahlen  nur  das  ungefähre  mittlere  Verhältniss 
aitedrücken  sollen. 

Abgesehen  von  dem  flüssigen  Wasser,  kommt  im  Organismus  auch 
Wagserdampf  vor  und  zwar  insbesondere  in  der  Lungen  -  und  Bronchial- 
loft.  Die  Exspirationsluft  ist  meist  mit  Wasserdampf  nahezu  gesättigt 
und  es  werden  auf  diesem  Wege  nicht  unbeträchtliche  Wassermengen 
w  dem  Körper  entfernt. 

Zustände  des  Wassers  im  Organismus.  Das  Verhalten  des  zu*t*nde 
Wassers  im  Organismus  zeigt  manches  Eigentümliche ,  was  zu  seiner  im  Organia- 
pbysiologischen  Bedeutung  in  naher  Beziehung  steht.  Vor  Allem  ist  mu8' 
hier  zu  erwähnen,  dass  es  Gewebe  und  Organe  giebt,  in  welchen  der 
Wassergehalt  den  Gehalt  an  festen  Stoffen  bei  Weitem  überwiegt,  ohne 
da»  ae  dadurch  flüssig  würden,  ja  es  giebt  sogar  festweiche  Organe, 
derea  Wassergehalt  grösser  ist,  wie  der  mancher  thierischen  Flüssigkeiten, 
sie  z.  B.  die  Nieren,  deren  Wassergehalt  grösser  ist,  wie  der  des  Blutes. ' 
Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  hier  das  Wasser  andere  Beziehungen  dar- 
bieten müsse,  wie  in  den  thierischen  Flüssigkeiten,  in  welchen  es  mehr 
oder  weniger  die  Bolle  eines  Lösungsmittels  spielt.  Dass  auch  hier  übri- 
gem Besonderheiten  stattfinden,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Gonsistenz 
derartiger  Flüssigkeiten  keineswegs  immer  von  ihrem  Wassergehalte, 
Kadern  vielmehr  von  der  Natur  der  gelösten  Stoffe  abhängig  erscheint« 
So  sind  Schleim,  Sperma,  Galle  dickliche  Flüssigkeiten  und  doch  ist  ihr 
Wassergehalt  bedeutender  wie  der  des  Blutes.  Der  Zustand  endlich,  in 
reichem  das  Wasser  in  festweichen  Organen  und  Geweben  enthalten  ist, 
entbehrt  jeder  Analogie  im  Mineralreiche.  Das  Wasser  ist  nämlich  hier 
»  innig  an  die  organisirte  Materie  gebunden,  dass  derartige  Organe 
farch  blosse  Verdunstung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nie  trocken  wer- 
4eo ,  indem  immer  ein  Theil  des  Wassers  zurückgehalten  wird.    Auch  in 
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jenem  Falle,  wo  sie  ihr  Wasser  vollständiger  verloren  haben,  können  sie 
es  ganz  oder  doch  zum  grossen  Theile  wieder  aufnehmen.  Es  ist  eine 
Eigentümlichkeit  der  organisirten  Materien  und  der  der  Organisation 
fähigen  organischen  Verbindungen,  eine  ihr  eigenes  Gewicht  weit 
übersteigende  Menge  Wassers  aufnehmen  zu  können,  ohne 
ihren  festweichen  Zustand  dadurch  einzubüssen.  Wenn  wir 
diese  Eigenschaft  auch  auf  den  Begriff  der  Imbibition  zurückfuhren 
müssen,  so  dürfen  wir  dabei  nicht  vergessen,  dass  es  kein  reines  Wasser 
ist,  welches  imbibirt  erscheint,  sondern  Wasser,  welches  verschiedene 
anorganische  und  organische  Stoffe  aufgelöst  hält.  80  wenig 
das  im  Mineralreiche'  vorkommende  Wasser  reines  Wasser  sein  kann, 
weil  es  mit  der  Erde  in  Berührung,  aus  dieser  vermöge  seiner  Eigen- 
schaft als  allgemeinstes  Lösungsmittel  immer  eine  gewisse  Menge  von 
Stoffen  aufnimmt,  ebenso  wenig  kann  es  das  im  Thierkörper  vorkom- 
mende sein ,  denn  auch  hier  findet  es  auf  seinen  Wegen  theils  organische, 
theils  anorganische  Stoffe,  die  es  aufnimmt,  ganz  abgesehen  davon,  dW 
es  selbst  als  Getränk  dem  Organismus  schon  als  Brunnenwasser,  d.  h.  ab 
Wasser  mit  einem  gewissen  Salz-  und  Gasgehalte,  zugeführt  wird.  E* 
kann  nicht  bezweifelt  werden ,  dass  davon  die  Imbibitionsfthigkeit  we- 
sentlich beeinflusst  wird,  wenngleich  die  Gesetze  dieses  Einflusses  noch 
nicht  ermittelt  sind.  Die  Beobachtung  lehrt,  dass  viele  Gewebe  von 
reinem  Wasser  mehr  imbibiren  können,  als  sie  im  normalen  Zustande 
enthalten  und  dann  ihr  Volumen  ver grössern.  In  Salzlösungen  dagegen 
von  einer  gewissen  Concentration  gelegt,  geben  sie  Wasser  ab  und  ver- 
mindern dadurch  ihr  Volumen. 
Auttffl.  Abstammung  des  Wassers  im  Organismus.    Bei  Weitem  der 

wlUerT  grösste  Theil  des  im  Thierkörper  vorkommenden  Wassers  wird  demsel- 
ben von  Aussen  als  solches  durch  Getränke  und  Speisen  zugeführt,  ein 
kleinerer  Theil  desselben  aber  wird  erst  im  Körper  gebildet,  denn  nur 
so  läast  es  sich  erklären,  warum,  wie  dies  aus  mehrfachen  Beobachtungen 
hervorgeht,  die  Menge  des  aus  dem  Organismus  ausgeschiedenen  Wägers 
jene  des  von  Aussen  aufgenommenen  bei  gleichbleibendem  Körperge- 
wichte übertreffen  kann  und  eine  weitere  Bestätigung  findet  diese  An- 
nahme in  der  Thatsache,  dass  in  dem  Respirationsprooesse  die  Mengt  1 
der  ausgeathmeten  Kohlensäure  ihrem  Volumen  nach  gewöhnlich  nicht 
gleich,  sondern  kleiner  ist,  als  das  Volumen  des  in  das  Blut  übergegan- 
genen eingeathmeten  Sauerstoffs.  Die  Kohlensäure  enthält  bekanntlich 
ein  ihr  gleiches  Volumen  Sauerstoff.  Wenn  demnach  der  in  das  Blut 
aufgenommene  Sauerstoff  nur  zur  Bildung  von  Kohlensäure  im  Organ»4 
inus  verwendet  würde,  so  müsste  ein  dem  verbrauchten  SauerstofrVolnm 
gleiches  Kohlensäurevolum  austreten.  Die  so  scheinbar  im  Respiration«« 
processe  verschwindenden  10  bis  25  Proc.  Sauerstoff  müssen  daher  ein« 
andere  Verwendung  finden  und  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Was4 
serstoff  der  organischen  Körperbestandtheile  ebenso  gut  umgesetzt  wird, 
wie  der  Kohlenstoff,  so  erscheint  es  als  das  Nächstliegende,  anzunehmen, 
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dass  der  grösste  Theil  dieses  Sauerstoffs  zur  Ueberführung  des  Wasser- 
stoffs der  umgesetzten  Gewebsbestandtheile  in  Wasser  verwendet  wird. 
Aber  auch  hier  haben  wir  diesen  Vorgang  nicht  etwa  so  aufzufassen, 
als  ob  der  Sauerstoff  den  Wasserstoff  der  organischen  Gewebsbestand- 
t heile  unmittelbar  und  sofort  zu  Wasser  oxydirte,  sondern  es  ist  viel- 
mehr das  gebildete  Wasser  als  das  Endproduct  einer  Reihe  durch  die 
oxydireD de  Wirkung  des  Sauerstoffs  vermittelter  chemischer  Umsetzungen 
anzusehen,  sowie  die  Kohlensaure  ihrerseits  ein  solches  Endproduct  ist. 
Dafür,  dass  eine  solche  Wasserbildung  im  Organismus  stattfindet,  spricht 
auch  noch  das  Verschwinden  des  an  Wasserstoff  so  reichen  Fettes  bei 
Hungernden.  Die  Thatsache,  dass  Thiere  im  Zustande  des  Winterschlafs 
an  Gewicht  zunehmen,  mag  darin  ebenfalls  ihre  Erklärung  finden  (Liebig). 
Die  Möglichkeit,  dass  ein  anderer  Theil  des  im  Organismus  gebildeten 
Wassers  von  Spaltungsvorgängen  und  Wechselzersetzungen  organischer 
Verbindungen  stamme,  wobei  ja  so  häufig  Wasser  ausgeschieden  wird, 
ist  natürlich  dadurch  nicht  ausgeschlossen,  allein  es  fehlen  uns  für  diese 
Art  von  Bildung  alle  weiteren  positiven  Anhaltspunkte. 

Anstritt  des  Wassers  aus  dem  Organismus.  Das  Wasser  wird  Austritt  de* 
durch  Nieren,  Haut,  Lungen  und  Darm  ausgeschieden.  Durch  die  Nieren 
mit  dem  Harn,  durch  die  Haut  als  Schweiss  und  gasförmige  Haut- 
transpiration, durch  die  Lungen  als  der  Exspirationsluft  beigemischter 
Wasserdampf ,  durch  den  Darm  endlich  mit  den  Excrementen.  Die  mit 
dem  Harn  täglich  austretende  Wassermenge  beträgt  etwa  die  Hälfte  der 
gesammten,  doch  sind  die  Mengen  des  den  Körper  in  einer  gegebenen 
Zeit  verlassenden  Wassers  sehr  wechselnd  und  abgesehen  von  dem  auf- 
genommenen Wasser  auch  abhängig  von  individuellen  Zuständen,  was 
ganz  besonders  von  der  Ausscheidung  durch  die  Haut  gilt. 

Physiologische  Bedeutung.  Die  Gegenwart  des  Wassers  im  Physioiogi- 
Organismus  ist  eine  der  wesentlichsten  Lebensbedingungen.  Seine  phy-  dentong. 
biologische  Bedeutung  im  Einzelnen  gewinnt  es  durch  folgende  Momente: 
1)  Das  Wasser  ist  das  allgemeine  Auflösungsmittel  der  im  Thierkörper 
gelöst  vorkommenden  Stoffe  und  dadurch  der  Vermittler  aller  Bewe- 
gung der  Atome  im  physikalischen  und  chemischen  Sinne,  der  chemischen 
Wechselwirkungen,  des  Platzwechsels  und  der  Fortbewegung.  2)  Das 
Wasser  ist  Imbibitionsstoff;  als  solcher  bedingt  es  den  eigen thümlich 
festweichen  Zustand  der  Organe  und  Gewebe,  ihre  Elasticität,  ihre  Aus- 
dehnbarkeit, ihre  Durchsichtigkeit;  in  Folge  einer  eigenthümlichen  Ad- 
häsion überzieht  es  selbe  nicht  nur  an  ihrer  Oberfläche,  sondern  es  dringt 
durch  Poren  auch  in  das  Innere  derselben;  dadurch  wird  die  Permeabi- 
lität der  Organe  und  Gewebe  für  wässerige  Lösungen  der  verschiedensten 
Stoffe  vermittelt  und  auch  ihre  elektrische  Leitungsfähigkeit  beeinflusst. 
3)  Durch  seine  Verdunstung,  wie  sie  in  der  Haut,  den  Lungen  so  lange 
vor  sich  geht,  als  der  den  Körper  umgebende  Luftraum  nicht  schon  mit 
Wasserdampf  gesättigt  ist,  werden  beträchtliche  Mengen  von  Wärme 
latent,  d.  h.  es  wird  dem  Körper  auf  diesem  Wege  fortwährend  Wärme 


76    Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestandtheile  d.  Thierkörpers. 

entzogen,  das  Wasser    ist   demnach  ein  Abkühlungsmittel,  und  insofern 
es  vermittelst  besonderer  Apparate  bald  mehr,  bald  weniger  abkühlt,  ein 
Wärmeregulator. 
Physioio-  Aus  diesem  Verhalten  des  Wassers  im  Organismus  ergeben  sich  die 

gerungen!  physiologischen  und  praktischen  Folgerungen  von  selbst.  Da  die  Inte- 
grität der  Gewebe,  Organe  und  thierischen  Flüssigkeiten  von  einem  ge- 
wissen Wassergehalte  derselben,  der  nur  innerhalb  ziemlich  enger  Gren- 
zen schwankt,  abhängig  erscheint,  aber  täglich  an  der  Körperoberflache 
und  ebenso  durch  die  Oberfläche  der  Lungen  beträchtliche  Mengen  Was- 
sers verdunsten  und  ausserdem  bedeutende  Mengen  mit  dem  Harn  und 
den  Excrementen  entleert  werden,  —  so  muss  dieser  Verlust  durch  Zu- 
fuhr von  Aussen  wieder  ausgeglichen  werden.  Das  Gefühl ,  welches  uns 
Durst  uud  dazu  antreibt,  ist  der  Durst  und  die  Ausgleichung  erfolgt  durch  Ge- 
chen.  tränke  und  Speisen.    Es  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung,  dass  mit 

der  Steigerung  des  Wasserverlustes  auch  das  Bedürfnis  nach  dem  Er- 
sätze wachsen  muss  und  es  erklärt  sich  hieraus  zur  Genüge,  warum 
starke  und  anhaltende  Körperbewegungen,  bei  welchen  der  Stoffwechsel 
überhaupt,  namentlich  aber  die  Wasserausscheidung  durch  Haut,  Lungen 
und  Nieren  vermehrt  ist,  Durst  hervorrufen.  In  noch  höherem  Grade 
ist  dies  der  Fall,  wenn  die  Körperbewegungen  der  Art  sind,  dass  sie 
einen  unmittelbaren  Einfluss  auf  die  reichliche  Verdunstung  von  Wasser 
an  der  Oberfläche  des  Mundes,  des  Rachens  und  der  Lungen  ausüben. 
Dalier  der  Durst  nach  lebhaftem  Sprechen,  Singen,  Blasen  von  Blas- 
instrumenten u.  s.  w.  Umgekehrt  kann  sich  der  Durst  durch  fortgesetzte 
Ruhe  sehr  vermindern,  steigert  sich  aber  andererseits  durch  aufregende 
Gemütsbewegungen.  Auch  die  Speisen  üben  einen  grossen  Einfluss  auf 
das  Eintreten  des  Durstes  aus.  Eine  Steigerung  des  Durstes  veranlassen 
alle  trockenen  und  zähen  Speisen,  ferner  alle  solche  mit  herben  oder 
scharfen  Bestandteilen ,  alle  stark  gesalzenen  u.  dgl.  m.  Diese  erregen 
Durst ,  weil  sie ,  viel  Flüssigkeit  zur  Auflösung  bedürfend ,  den  Speichel 
und  Magensaft  schnell  aufnehmen,  weil  sie  einen  unmittelbaren  Reiz  auf 
die  Nerven  des  oberen  Theils  des  Nahrungsschlauches  ausüben ,  oder  auch 
wohl  deshalb,  weil  ihre  Ausscheidung  aus  dem  Blute  in  den  Secretions- 
organen  nur  in  Verbindung  mit  vielem  Wasser  erfolgen  kann.  Aus  ähn- 
lichem Grunde  machen  selbst  gewisse  Getränke,  wie  Thee,  Kaffee,  Brannt- 
wein u.  s.  w.,  Durst.  Je  wärmer  und  trockener  die  Luft  ist,  die  wir  ein- 
athmen,  desto  mehr  Durst  fühlen  wir.  Daher  trinken  die  Bewohner  der 
Tropenländer  mehr  als  Nordländer,  die  Bewohner  der  gemässigten  Zone 
mehr  im  Sommer  wie  im  Winter.  Darum  fühlen  wir  sehr  bald  Durst  in 
sehr  warmen  Zimmern ,  daher  trinken  Männer,  die  an  starkem  Feuer  ar- 
beiten müssen,  mehr  wie  solche,  die  sich  an  kalter  und  feuchter  Luft  auf- 
halten, wie  z.  B.  Fischer.  Auch  beim  Besteigen  hoher  Berge  tritt  ge- 
wöhnlich Durst  ein,  was  einerseits  auf  die  Beschleunigung  des  Stoff- 
wechsels, namentlich  den  Wasserverlust  durch  Schweiss  und  andererseits 
auf  die  Trockenheit  der  Luft  zurückzuführen  ist.     Nach  den  Beobach- 
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Jungen  von  Volney  und  Larrey  wird  auch  bei  heftigem  Winde,  wo  der 
rasche  Luftwechsel  dem  Körper  viel  verdunstendes  Wasser  entzieht,  na- 
mentlich wenn  die  Luft,  wie  in  den  Sandwüsten,  trocken  und  heiss  ist, 
der  Durst  auf  empfindliche  Weise  vermehrt. 

Die  Gewohnheit  hat  auf  das  Ertragen  des  Durstes  innerhalb  gewisser 
Grenzen  einen  mächtigeren  Einfluss,  als  auf  den  Hunger.  Die  Entbehrung 
vd  Getranken  ist  deshalb  länger  zu  ertragen,  wie  die  Entbehrung  von 
f&en  Speisen ,  weil  auch  durch  feste  Speisen  dem  Blute  eine  gewisse 
Was&ermenge  zugeführt  wird.  Bei  dem  Durste  hat  man  aber  immer  auch 
i*  örtlichen  von  den  allgemeinen  Erscheinungen  zu  trennen.  Die  dabei 
Auftretende  Trockenheit  des  Schlundes  und  der  Mundhöhle  entsteht  in 
Folge  des  Verdunstens  des  auf  ihren  Oberflächen  befindlichen  Wassers, 
und  deshalb  nehmen  die  örtlichen  Empfindungen  zu  auf  alle  Anlässe, 
welche  jene  Verdunstung  befördern.  Der  Grund*  der  allgemeinen  Er- 
*han*ingen  aber  ist  der  verminderte  Wassergehalt  des  Blutes,  welcher 
minderte  Ernährungs Verhältnisse  aller  Organe  und  namentlich  auch  der 
-Verven  zur  Folge  hat.  Deshalb  vermögen  wir  durch  Anfeuchtung  des 
Mundes  mit  einigen  Tropfen  Wasser,  oder  durch  Auflegung  saftiger 
Früchte  auf  die  Zunge  das  Durstgefuhl  zu  mildern,  aber  nicht  zu  stillen, 
ddialb  leiden  Thiere,  bei  welchen  die  Ausfuhrungsgänge  der  Speichel- 
drüsen unterbunden  sind,  an  erhöhtem  Durst.  Die  Abhängigkeit  der  in- 
tensiveren Dursterscheinungen  dagegen  von  dem  geringeren  Wasser- 
gehalt des  Blutes  beweist  die  vielfach  constatirte  Thatsache,  dass  von  einer 
beliebigen  Körperstelle  her  aufgenommenes  Wasser  den  Durst  zu  vermin- 
dern oder  sogar  zu  löschen  im  Stande  ist.  So  verliert  sich  bei  Menschen 
sad  Thieren  der  Durst  durch  Einspritzung  von  Wasser  in  den  Mastdarm 
wkr  die  Adern  (Dupuytren,  Orfila).  Ebenso  vermögen  erfahrungs- 
genuss  Bader  den  Durst  zu  stillen.  Schon  wiederholt  wurde  die  Eigen- 
schaft der  Haut,  Wasser  aufzunehmen,  dazu  benutzt,  um  Seeleute,  denen 
«  an  süssem  Wasser  gebrach ,  gegen  die  Qualen  des  Durstes  zu  schützen. 
Die  Entstehung  des  Durstes  aus  Wassermangel  im  Blute  lehren  auch  die 
Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt  und  H.  Nasse,  in  welchen 
*uf  die  Durchschneidung  beider  Vagi  deshalb  starker  Durst  erfolgte, 
feil  in  Folge  der  Lähmung  des  unteren  Theils  der  Speiseröhre  der  ver- 
schluckte Speichel  nicht  in  den  Magen  gelangte,  sondern  nach  einiger 
Zeit  wieder  ausgebrochen  ward. 

So  wie  endlich  die  Durst  verursachende  Wirkung  gewisser  Speisen 
ind  Getränke  durch  reichlichere  Wasserausscheidungen  veranlasst  scheint, 
»  wirken  gewisse  Stoffe  dadurch  durstlöschend,  dass  sie  die  Wasser- 
«gfuhr  beschränken.  Dieses  scheint  namentlich  von  den  verdünnten 
Tiaren  zu  gelten. 

Literatur:  ▼.  Bezold:  Verhandl.  der  pbys.  med.  Q eselisch,  in  Würzburg. 
Bi  VIII,  &  251.  — Barr al:  Statique  chim.  des  animaux.  Paris  1850.—  Liebig: 
lA«n.  Briefe.  Bd.  II,  S.  37.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  Bd.  I,  S.  19. 
teAufL  — Bidder  u.  Schmidt:  Die  Verdauungssäfte  u.  der  Stoffwechsel.  1868.  — 
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Moleschott:  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  2te  Aufl.  S.  190. —  E.  Bisch«» fl 
Zeitschrift  f.  rat.  Med.  3te  R.  Bd.  XX,  S.  75. 

c.     Salze.  , 

Nachdem  wir  die  allgemeinen  physiologischen  Beziehungen  der  an 
organischen  Salze  des  thierischen  Organismus  bereits  S.  55  erörtert  hl 
beu,  können  wir  nun  alsbald  zur  Einzelbetrachtung  derselben  übergehe  j 
doch  erscheint  es  zweckmässig!  noch  Einiges,  was  bei  der  allgemeine 
Betrachtung  keinen  Platz  fand,  voranzuschicken. 

Das,  was  man  gewöhnlich  Aschenbestandtheile  des Thierkörper 
nennt,  fallt  so  ziemlich  mit  den  Salzen  zusammen,  wenngleich  die  Zu 
sammensetzung  der  Asche  von  Thierstoffen,  d.  h.  des  nach  der  Verkoli 
lung  derselben  restirenden  feuerbeständigen  Rückstandes,  keineswegs 
genau  ausdrückt,  in  welcher  Verbindungsform  die  anorganischen  Stoff  < 
im  intacten  Organismus  enthalten  sind.  So  wie  der  Wassergehalt  du 
Thierorganismus  ein  typischer  und  nur  innerhalb  gewisser  Grenz**] 
schwankender  ist  und  so  wie  dieser  in  einem  ganz  bestimmten  Verhält 
nisse  zu  den  Entwickelungsphasen  des  Thieres  steht,  ebenso  auch  dt 
Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  oder  Salzen.  Aus  den  Untersuchung«-! 
von  Bezold  geht  nicht  nur  dieses  hervor,  sondern  es  ergiebt  sich  daran 
auch,  dass  von  einer  gewissen  Stufe  der  embryonalen  Entwickelung  de 
Thieres  bis  zur  Vollendung  der  progressiven  Entwickelungsperiode ,  de 
Gehalt  der  Thiere  an  Aschenbestandtheilen  eine  stetige,  jedoch  in  de 
ersten  Zeiträumen  des  selbstständigen  vegetativen  Lebens  äusserst  laug 
same  Zunahme  erfährt.  Wir  gehen  nun  zu  den  einzelnen  der  S.  53  au] 
gezählten  Salze  über. 

Ghlornatrium:    NaCl. 

Ueber  die  mikroskopische  Krystallform  des  Chlornatriums  Tergl.:  Robin  e 
V erdeil:  Atlas  PI.  I.  Fig.  1,  2  u.  3,  eine  sehr  vollständige  und  genaue  Zasmm 
menstellung  der  mikroskopischen  Krystallisationen  des  Chlornatriums.  Kernel 
Funke:     Atlas  der  physiologischen  Chemie.    2te  Aufl.  T.  II.  Fig.  3. 

vorkommen.  Vorkommen.    Das  Chlornatrium  ist  im  Thierorganismus  au»*«r 

ordentlich  verbreitet  und  nicht  nur  in  allen  thierischen  Flüasigkeitcui 
sondern  auch  in  allen  Geweben  und  Organen  enthalten.  Von  allen  an 
organischen  Salzen  kommt  es  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  in  grösstd 
Menge  vor,  und  es  ist  in  hohem  Grade  bemerkenswert ,  dass  hier  um 
insbesondere  im  Blute  seine  Menge  eine  ziemlich  constante  und  von  den 
Kochsalzgehalte  der  Nahrung  unabhängige  ist.  Auch  die  Vertheilunj 
des  Kochsalzes  in  den  verschiedenen  Körpertheilen  ist  eine  sehr  eigt-n 
thümliche.  So  ist  es  im  Blute  hauptsächlich  im  Blutplasma,  d.  h.  in  <i*  i 
Flüssigkeit  enthalten,  in  welcher  die  Blutkörperchen  suspendirt  «*»/■• 
während  letztere  nur  sehr  wenig  oder  kein  Kochsalz  enthalten.  So  siui 
im  Chylus,  Lymphe,  Ei  weiss  der  Eier  bedeutende  Mengen  davon  en'< 
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halten ,  während  es  im  Safte  des  Muskelfleisches  und  einiger  Drüsen  und 
im  Eidotter  ausserordentlich  zurücktritt.  Durch  ihren  hohen  Kochsalz- 
gehalt  aasgezeichnet  sind  Speichel ,  Magensaft ,  Schleim ,  Eiter  und  ent- 
zündliche Exsudate. 

Zustände  im  Organismus.  Der  Zustand,  in  welchem  sich  das  Zustände 
i'hlornatrium  im  Organismus  befindet,  ist  im  Allgemeinen  der  einer  ein-  nntrium«. 
lachen  Losung  und  das  Lösungsmittel  ist  das  Wasser.  Auch  das  in  den 
fst*eichen  Organen  vorkommende  Kochsalz  ist  in  Wasser  gelöst,  es  bil- 
det kernen  Bestandtheil  der  organisirten  Faser  oder  Zelle,  sondern  einen 
Be&ndtheil  der  sogenannten  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  Gewebe, 
die  sich  durch  Auspressen  derselben  und  mechanische  Zerstörung  ihrer 
Fennelemente  gewinnen  lassen.  Auch  in  den  Knochen,  Zähnen  und 
Knorpeln  ist  es  wohl  nur  Bestandtheil  der  sie  durchtränkenden  oder 
Mfltrömenden  Säfte. 

Abstammung.      Alles  im    Körper    vorkommende    Chlornatrium  Autam- 
stuumi  von  der  Aussen  weit .  und  wird  durch  die  Nahrung  dem  Körper  chiom»tri- 


u  ms. 


"ÜTerieibi  Die  Menge  des  aufgenommenen  Kochsalzes  ist  natürlicher- 
weise abhängig  von  der  Menge  der  Nahrung,  vom  Kochsalzgehalte  der- 
selben an  und  für  sich  und  von  dem  als  Würze  augesetzten. 

Austritt.  Das  Kochsalz  tritt  aus  dem  Körper  mit  dem  Harne,  Austritt  des 
im  Excrementen ,  dem  Mund  -  und  Nasenschleim ,  dem  Schweisse.  Der  triums. 
Präte  Theil  des  Chlornatriums  wird  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Auf 
&sem  Wege  scheidet  ein  erwachsener  Mann  von  63,65  Kilogr.  Körper- 
gewicht in  24  Standen  im  Mittel  11,88  Grm.  aus.  Rechnet  man  aber 
taxü  die  mit  den  übrigen  Excreten  austretenden  Kochsalzmengen,  so 
*^de  nach  den  Beobachtungen  von  Barral  diese  Gesammtmenge 
uukt  noch  kleiner  sein ,  wie  die  mit  den  Nahrungsmitteln  aufgenom- 
aa»-  Dies  begreift  sich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  im  Or- 
Pftsm  immer  eine  gewisse  Menge  Kochsalz  chemische  Umsetzungen 
o/sdet.  So  stammt  das  Chlorkalium  des  Fleisches  und  der  Blutkör- 
P^kn  wahrscheinlich  von  einer  Umsetzung  des  Chlornatriums  und  phos- 
phorsanren  Kalis  in  phosphorsaures  Natron  und  Chlorkalium,  die  freie 
^banre  des  Magensaftes  und  das  Natron  der  Galle  haben  wahrschein- 
**n  einen  ähnlichen  Ursprung  und  so  darf  ein  theilweises  Verschwinden 
*  Chlornatriums  im  Organismus  allerdings  nicht  Wunder  nehmen.  Doch 
dürfen  wir  nicht  verschweigen,  dass  die  vorhandenen  Beobachtungen 
^"t  jene  Schärfe  und  Genauigkeit  besitzen ,  die  ein  derartiges  par- 
^D«  Verschwinden  bei  dem  geringen  Betrage  der  Differenz  als  mit 
^erheit  constatirt  erscheinen  Hessen. 

Physiologische    Bedeutung.     Der   bedeutende    Kochsalzgehalt  Phytioio. 
**  Thierorganismus,  die  Unabhängigkeit  seiner  Menge  im  Blute  von  deutung.* 
f  out  der  Nahrung  aufgenommenen,  die  typische  Vertheilung  desselben 
I(  ^Qte  und  den  Geweben ,  endlich  der  Instinct ,  der  Thiere  und  Men- 


80   Zweiter  Abschnitt  —  Chem.  ßestandtheile  d.  Thierkörpers. 

sehen  zu  seinem  Genüsse  antreibt,  alle  diese  Umstände  lassen  an  der 
physiologischen  Bedeutung  des  Chlornatriums  für  den  Lebensproce*:* 
nicht  zweifeln  und  es  entsteht  nur  die  Frage:  in  welcher  Weise  es  bei 
den  Functionen  desselben  betheiligt  ist.  Obgleich  es  uns  zur  Erledigung 
dieser  Frage  nicht  an  einzelnen  Anhaltspunkten  fehlt,  so  sind  sie  doch 
nicht  ausreichend,  dieselbe  erschöpfend  und  mit  Hinweis  auf  unwiderleg- 
liche Thatsachen  zu  beantworten,  vielmehr  sehen  wir  uns  genöthigt,  hi«*r 
das  Gebiet  der  Hypothesen  zu  betreten.  Vor  Allem  ergiebt  sich  aus  seinen 
Beziehungen  zum  Organismus,  dass  es,  stets  in  Lösung  vorkommend, 
zur  Vermittelung  allgemeiner  stofflicher  Vorgänge  dient,  ohne  durch 
seine  ßestandtheile  selbst  Antheil  an  dem  Bildungsprocesse  der  Gewebe 
zu  nehmen  und  dass  seine  physiologische  Bedeutung  zum  Theil  auf 
physikalische,  zum  Theil  aber  auf  chemische  Wirkungen  zurückzuführen 
sein  wird. 

In  ersterer  Beziehung  hat  es  unzweifelhaft  einen  bedeutenden  Ein- 
fluss auf  die  DifFusions Vorgänge  im  Körper.  Der  Kochsalzgehalt  der 
thierischen  Flüssigkeiten  bedingt  wahrscheinlich  einen  höheren  Elast i- 
citätscoefficienten  der  Gewebe  und  übt  durch  Verengerung  ihrer  Poren 
zugleich  einen  Einfluss  auf  die  Art  und  die  Geschwindigkeit  der  Diffu- 
sion anderer  im  Wasser  aufgelöster  Bestandteile  der  thierischen  Flüssig- 
keiten aus.  Aus  den  Versuchen  von  Liebig  ergiebt  sich  eine  bestimmt« 
Beziehung  des  Aufsaugungsvermögens  thierischer  Membranen  zu  dem 
Salzgehalte  der  Lösungen ,  die  sich  auch  auf  die  Blutgefässe  übertragen 
lä8st.  Mit  dem  Salzgehalte  getrunkenen  Wassers  ändert  sich  auch  das 
Aufsaugungsvermögen  der  Blutgefässe  für  das  Wasser;  ist  dessen  Salz- 
gehalt kleiner  wie  der  des  Blutes,  so  wird  es  mit  grösster  Schnelligkeit 
aufgenommen  und  durch  die  Nieren  wieder  ausgeschieden;  bei  einem 
gleichen  Salzgehalte  tritt  ein  Gleichgewicht  ein;  enthält  das  Wasser  mehr 
Salz  als  das  Blut,  so  tritt  es  nicht  mehr  durch  die  Nieren,  sondern  durch 
den  Darmcanal  aus  (salinische  Abführmittel). 

Dass  ein  Zusatz  von  Kochsalz  zu  unseren  Speisen  die  Verdauung 
derselben  befördert  und  dass  der  menschliche  Instinct  diesen  Zusatz  sh 
etwas  geradezu  Unentbehrliches  zu  allen  Zeiten  und  bei  allen  Völkern 
herausgefühlt  hat,  ist  bekannt  genug.  Für  Thiere  hat  den  Einfluss' eine* 
Kochsalzzusatzes  zu  ihrem  Futter  auf  ihr  Gedeihen  Bous sin gault  durch 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  dargethan.  Das  Kochsalz  wirkt  bei  <l*»i 
Mästung  der  Thiere  nicht  direct  fleischerzeugend,  sondern  es  wirkt  nur 
Verdauung  befördernd  und  beschleunigend  durch  Hervorrufung  ein«  t 
reichlicheren  Seeretion  des  Speichels  und  Magensaftes  und  durch  sein«  n 
Einfluss  auf  die  Düfusionsvorgänge.  Auch  noch  auf  eine  andere  voi. 
physikalischen  Verhältnissen  abhängige  Bedeutung  des  Kochsalzes  im  Blut« 
hat  man  hingewiesen.  Es  soll  nämlich  in  Verbindung  mit  Albumin  die 
Auflösung  der  Blutkörperchen  verhindern.  Blutkörperchen  sollen  sich 
in  einer  reinen  concentrirten  Eiweisssolution  alsbald  auflöten,  wenn  aber 
die  Eiweisssolution  nur  1  Proc  Kochsais  enthalte,  unverändert  bleiben. 
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Imgekehrt  lollen  sich  die  Blutkörperchen  auch  in  einer  reinen  Koch- 
akJösuBg  verandern;  setze  man  aber  zu  dieser  Lösung  Albumin,  so 
erhielten  sich  die  Blutkörperchen  in  ihrer  Integrität  (Robin  u.  Verdeil). 

Die  chemischen  Wirkungen  des  Kochsalzes  im  Organismus  sind 
sicherlich  nicht  von  geringer  Bedeutung ,  allein  wir  sehen  darüber  noch 
ve&iger  klar,  wie  Aber  seine  physikalischen  Beziehungen  und  bewegen 
-a hier  auf  dem  wenig  tröstlichen  Felde  reiner  Vermuthungen.  So  hat 
saa  ws  der  Löslichkeit  von  Albumin  und  Gasein  in  Kochsalzlösung  den 
Sdtfas  gezogen ,  dass  die  Gegenwart  von  Kochsalz  im  Blute  das  Ge- 
■ftsein  dieser  Gewebebildner  bedinge,  —  man  hat  auf  die  Thatsache 
bewiesen,  dass  Chlornatrium  ebensowohl  mit  Harnstoff  wie  mit  Krü- 
atlmcker  bestimmte  chemische  Verbindungen  eingehe  und  beide  Stoffe 
immer  auch  im  Thierkörper  von  Kochsalz  begleitet  vorkommen,  so  dass 
■a  wohl  möglich  wäre,  dass  Chlornatrium  einen  Antheil  an  der  Ausschei- 
dung fa  Harnstoffs  und  an  der  Bildung  und  Umwandlung  des  Zuckers 
bitte  und  dass  die  Abwesenheit  des  Harnstoffs  im  Muskel,  dagegen  die 
Aufnahme  dieses  Endproductes  der  regressiven  Stoffmetamorphose  ins 
6kt  in  einem  engen  Zusammenhange  mit  der  Gegenwart  des  Koch- 
*1ks  stände. 

Der  wesentliche  Bestandtheil  der  Galle  sind  die  Natronsalze  zweier 
(Tonischer  Säuren;  zur  Bildung  der  Galle  ist  demnach  eine  gewisse 
Hage  Natron  nötbig.  Wenn  bewiesen  wäre,  dass  dieses  Natron  von 
*&  Kochsalze  stamme,  so  wäre  damit  freilich  die  Bedeutung  des  Kooh- 
*&s  für  die  Gallenbildung  dargethan ,  allein  dieser  Beweis  ist  noch 
^ht  geliefert.  Gewichtigere  Stützen  haben  wir  für  andere  Um- 
fangen des  Chlornatriums  im  Organismus.  —  Wenn  es  sicher  ist, 
ka  sich  die  freie  Salzsäure  des  Magensaftes  nur  aus  einer  Zersetzung 
to  Chloride  erklären  lässt,  so  ist  das  Kochsalz  jedenfalls  bei  der  Bil- 
fa&g  dieser  für  die  Function  des  Magensaftes  so  wichtigen  Säure  be- 
tWi|t,  denn  der  Magensaft  ist  reich  an  Kochsalz.  Obgleich  es  un- 
zveifelhaft  ist ,  dass  sich  bei  organischen  Bildungsprocessen  das  Koch- 
**k  nicht  direct  betheiligt,  so  sprechen  doch  der  hohe  Kochsalzgehalt 
z&Weicher  Organe,  wie  z.  B.  der  Knorpel  und  zellenreicher  Secrete 
^Exsudate,  wie  des  Schleims,  Eiters,  der  Krebsgeschwülste,  endlich 
J*  Beobachtung,  dass  bei  Bildung  zellenreicher  Transudate  in  den  Lun- 
**  (Pneumonie)  das  Chlornatrium  aus  dem  Harn  vollständig  ver- 
f-vmdet,  für  eine  gewisse  wenngleich  ihrer  Natur  nach  ungekannte 
«riehimg  des  Chlornatriums  für  den  Zellenbildungsprocess. 

Die  hohe  Bedeutung  des  Chlornatriums  für  den  Lebensprocess  im 
%emeinen  erhellt  aus  der  von  Bidder  und  Schmidt  ermittelten  in- 
teressanten Thatsache,  dass  hungernde  Thiere  sehr  bald  gar  kein  Koch- 
*ib  mehr  durch  den  Harn  ausscheiden,  so  dass  also  die  Gewebe  und 
*fe  dasselbe  hartnäckig  zurückhalten. 

▼.Goiup-  Btiinis.    Chemie  III.  6 
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Literatur:  Barral  I.  c.  —  Moleschott:  Physiologie  der  Nahrungsmit 
Tabelle  LXX.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  2te  Aafl.  Bd.  I,  S.  Tl. 
Liebig:  Chem.  Briefe.  4te  Aafl.  Bd.  II,  S.  118.  —  Boussingaalt:  Aaual. 
phys.  et  chim.  T.  XIX,  XX,  XXII.  —  Robin  et  Verdeil:  Tratte  de  chim.  vi 
T.  II,  p.  197. 

Chlorkalium:     KCl. 


Vorkommen.  Vorkommen.     Man  nimmt  im  Allgemeinen  an,  dass  Chlorkalit 

Begleiter  des  Chlornatriums  im  Organismus  sei ,  allein  diese  Annäht 
gründet  sich  auf  Voraussetzungen ,  welche  ziemlich  problematisch 
Werthes  sind.  Es  tritt  hier  wie  in  allen  analogen  Fällen  die  gro* 
Unsicherheit  hervor,  in  welcher  wir  uns  befinden,  wenn  wir  die  Bestan 
theile  der  Asche  thierischef  oder  pflanzlicher  Stoffe  zu  Salzen  so  gru\ 
piren  unternehmen.  Zuerst  pflegen  wir  das  vorhandene  Chlor  an  Nitnui 
zu  binden ,  und  bleibt  uns  dann  noch  Chlor  übrig ,  so  binden  wir  c<  a 
Kalium  u.  s.  w.  Jedenfalls  aber  tritt  das  Chlorkalium  in  den  meist* 
Organen  und  Geweben  gegenüber  dem  Kochsalze  der  Menge  nach  wl 
zurück,  wie  denn  überhaupt  das  Kali  meist  an  Phosphorsäure  in  w 
schiedenen  Sättigungsverhältnissen  gebunden  sein  mag.  In  den  Bio 
körperchen,  der  Fleischbrühe  und  den  Flüssigkeiten  einiger  anderer  l>r 
sensäfte  scheint  dagegen  Chlorkalium  das  Chlornatrium  in  der  That  i 
überwiegen;  dass  übrigens  der  Gehalt  des  Organismus  an  diesem  Nil 
innerhalb  gewisser  Gränzen  eingeschlossen  bleiben  muss,  ergiebt  sich  * 
den  physiologisch  wichtigen  Beobachtungen  von  Blake,  Cl.  Bernard* 
Ranke,  Podcapäw  und  Guttmann.  Diese  Physiologen  haben  üb« 
einstimmend  gefunden,  dass  Kalisalze  überhaupt,  insbesondere  aber  Chi«) 
kalium,  in  sehr  verdünnten  Lösungen  unter  die  Haut  injicirt,  sehr  ra* 
lähmend  auf  sämmtliche  gestreifte  Muskelfasern  und  das  Herz  wirke 
sonach  sehr  heftige  Gifte  sind,  welche  bei  directer  Injection  ins  Bli 
rasch  tödten,  während  Kochsalzlösungen  sich  unschädlich  erweisen,  \ 
durch  sie  sogar  die  Muskelthätigkeit,  die  durch  Chlorkalium  aufgeholt 
ist,  wieder  angeregt  werden  soll  (Podcapäw).  Ebenso  hat  man  gi 
funden,  dass  Muskeln  und  Nerven  in  Chlorkaliumlösungen  rasch  ihi 
Erregbarkeit  verlieren  (Guttmann). 

Interessant,  wenn  sie  sich  bestätigte,  wäre  die  Beobachtung  Bri 
connot's  und  Daurier's,  welche  gefunden  haben  wollen,  dass  Schsi 
die  täglich  15  Grammes  Chlornatrium  mit  dem  Futter  erhielten,  dort 
den  Harn  nur  Chlorkalium  ausschieden.  Es  würde  daher  im  Örgani*^ 
dieser  Pflanzenfresser  eine  Umsetzung  des  Chlornatriums  in  Chlorkahm 
stattfinden.  Jedenfalls  ist  es  bemerkenswerth ,  dass  nach  den  Versuche 
von  Reinson  durch  Einfuhr  von  Natronsalzen  in  den  Organismus  vi* 
Hunden  der  Gehalt  des  Harns  an  Kali  eine  auffallende  Zunahme  erfühl 
ja  nach  der  Darreichung  von  8  Grammes  Chlornatrium  fand  sich  *f 
vierten  Tage  gar  kein  Natron  im  Harn.  Auch  ältere  Versuche  von  Böcke 
ergaben  ähnliche  Resultate. 
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Literatur:  Johannes  Ranke:  Tetanus  1865,  S.  398.  —  Blake:  Edinb. 
atd.  and  sorg.  Journ.  1839.  —  Podcapäw:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXXIII, 
S.  505.  —  P.  Gattmann:  Berl.  Klin.  Wochenschr.  1865.  Nr.  34,  35,  36.  — 
Ltirandeau:  Experiences  aar  l'action  physiol.  des  sels  de  potassium,  de  so- 
üum  et  de  rabidium  injectes  dans  leg  veines.  Journ.  de  l'anat.  et  de  la  pbysiol.  I, 
p.  378.  —  Reinson:  Untersuch,  über  die  Ausscheid,  des  Kali  und  Natron  durch 
da  Harn.    Dorpat.  1864. 

Chlorammonium:    NHj,  Cl. 

Torkommen.     Es  fehlt  nicht  an  Angaben   über  das  Vorkommen  vorkommen. 
Je  Chlorammoniums  im  Thierkörper,   allein   dieselben  sind    im  Allge- 
seben  wenig  zuverlässig.     Man   will   diese  Verbindung  im  Urin,   dem 
Speichel,  den  Thränen,  in  der  Hautsalbe,  im  Schweiss  und  im  Magensaft 
Befanden  haben.    Mit  einiger  Genauigkeit  scheint  aber  nur  ihre  Gegen- 
wart, im  Magensafte  des  Schafes   und  Hundes  constatirt  zu  sein.     Dass 
geringe  Mengen  von  Ammoniaksalzen   in  Se-  und  Excreten  vorkommen, 
•n  onzweifelhaft,  allein  nicht  entschieden  ist  es ,  in  welcher  Verbindungs- 
form  dieselben   zugegen    sind.    Wiederhold  will   Salmiak   in  der  Ex- 
spintionsliift  durch   die  dendritische  Krystallform    nachgewiesen  haben, 
lürin  wir  haben  bereits  oben  erwähnt,  wie  leicht   hier  eine  Verwech- 
slung mit  Kochsalz  ist. 

Wo  Oberhaupt  Salmiak  im  Thierkörper  vorkommt,  findet  er  sich  in 
ub*rordentlich  geringer  Menge.  Im  Magensafte  des  Schafes  und 
Hsjides  fanden  Bidder  und  Schmidt:  im  speichelfreien  des  Hundes 
'•0)468  Proc.,  im  speichelhaltigen  derselben  Thiere  0,0537  Proc,  in  dem 
4*  Schafes  0,0473  Proc. 

Ob  das  im  Thierkörper  vorkommende  Chlorammonium  von  Aussen  Somtigo 
«Unmt  und  mit  den  Nahrungsmitteln  in  den  Körper  gelangt,  oder  ob  es  Life  Best* 
Prodnct  chemischer  Umsetzungen  im  Organismus  ist ,  ist  nicht  zu  ent-    ungon- 
-dteidtn,  doch  ist  letzteres  wahrscheinlicher.    Seine  Ausscheidung,  wenn 
<*  überhaupt  als  solches  ausgeschieden  wird,  erfolgt  wohl  durch  den  Harn, 
'icileicht  durch  den  Schweiss.    Doch  fehlen  darüber  exacte  Beobachtun- 
gen gänzlich.     Seine  physiologische  Bedeutung  ist  jedenfalls  eine  sehr 
3&tergeordnetef  wenn  es  nicht  gar  ein  zufälliger  und  unwesentlicher  Be- 
'taadtheil  des  Thierkörpers  ist. 

Literatur:     Wiederhold:    Deutsche    Klinik.    1861,    Nr.    18.   —    Bidder 
*4  Schmidt:   Verdauungssäfte  und  Stoffwechsel,  S.  29. 

Fluorcalcium:    CaF. 

Vorkommen.    Sehr  geringe  Mengen  von  Fluorcalcium  oder  besser  Vorkommen. 
*u&  Fluor,  welches  man  wegen  der  überhaupt   vorhandenen  Basen  an 
Ctitinm  gebunden  voraussetzt,  hat  man  in   den  Knochen  und  Zähnen, 

6* 
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namentlich  im  Schmelze  der  letzteren  nachgewiesen.  Aach  im  Blut 
will  man  neuerdings  geringe  Spuren  von  Fluormetallen  gefunden  haben 
Durch  welche  Nahrungsmittel  es  in  den  Körper  gelangt,  wie  es  an 
selbem  anstritt  und  welche  physiologische  Bedeutung  ihm  zukommt,  is 
gänzlich  unbekannt. 

Kohlensaures  Natron:' 
Na  0,  C  03     —     Na 0,  2 CO*     —     2  NaO,  3 C 0*. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Kohlensaures  Natron  findet  man  häufig  in  der  Asch 

thierischer  Substanzen,  allein  dieses  kohlensaure  Alkali  stammt  dan| 
meist  wohl  von  der  Verbrennung  organischer  an  Natron  gebundener  Vei 
bindungen.  Doch  kann  nach  allem  nicht  bezweifelt  werden,  dass  es  tue] 
in  gewissen  thierischen  Flüssigkeiten  präformirt  vorkommt,  so  namentlkl 
im  Blute  und  Harne  grasfressender  Thiere  und  in  geringerer  Meng 
auch  wohl  Im  Blute  der  Omnivoren.  Auch  im  Harne  der  Menschen  tnl 
ten  unter  Umständen  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  kohlenaaur« 
Alkalien  auf,  dann  nämlich,  wenn  dem  Organismus  neutrale  pfianzensaul 
Alkalien  einverleibt  wurden.  Diese  erscheinen  im  Harn  als  kohle] 
saure  Alkalien  wieder  und  es  wird  daher  der  sonst  bei  Omnivoren  nl 
Fleischfressern  saure  Harn  bald  nach  dem  Genüsse  pflanzensaurer  A 
kalien  deutlich  alkalisch,  eine  Reaction,  die  der  Harn  der  Pflanzenfrew 
im  normalen  Zustande  zeigt.  Auch  in  der  Lymphe  und  dem  Parotidei 
Speichel  des  Pferdes  will  man  kohlensaures  Natron  gefunden  haben. 
So  viele  Gründe  übrigens  für  die  Gegenwart  kohlensauren  Natrol 
im  Blute  etc.  sprechen,  so  dürfen  wir  doch  nicht  verschweigen,  dass  mi 
keineswegs  dieses  Salz  als  solches  im  isolirten  Zustande  abgeschiedi 
und  dadurch  den  unwiderleglichsten  Beweis  für  seine  Gegenwart  geliefe 
hat,  sondern  es  sind  die  vorliegenden  Beweise  für  seine  Gegenwart  thel 
retische  und  indirecte.  Man  schliesst  auf  die  Gegenwart  kohlensaur 
Alkalien  im  Blute,  weil  man  bei  vorsichtiger  Bereitung  der  Blutasche  dar 
Kohlensäure  an  Alkalien  gebunden  findet,  weil  ferner  das  Blut  alkalisd 
Reaction  besitzt  und  nach  den  übereinstimmenden  Erfahrungen  der  verschi 
densten  Beobachter  Kohlensäure  in  einer  löslichen  chemischen  Verbind« 
enthält,  wie  dies  bereits  bei  Gelegenheit  des  Kohlenaäuregaaes  erörte 
wurde.  Wenn  aber  Kohlensäure  an  Basen  gebunden  im  Blute  vorkommt  ol 
zwar  in  alkalischer  Lösung,  so  können  diese  Basen  selbstverständlich  n 
Alkalien  sein,  denn  nur  die  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  Alkali 
sind  als  einfach  kohlensaure  Salze  für  sich  im  Wasser  löslich  und  wei 
kohlensaure  Alkalien  im  Blute  vorkommen,  so  wird,  da  im  Blute  neb 
Kali  immer  auch  Natron  und  zwar  abgesehen  vom  Chlornatrium  in  mei 
überwiegender  Menge  vorkommt,  wohl  ein  Theil  der  Kohlensäure  an 
an  Natron  gebunden  sein.  Ein  weiterer  Grund  für  die  Annahme  kohl« 
saurer  Alkalien  im  Blute  liegt  in  dem  Resultate  der  mit  Blut  und  Bit 
aerum  angestellten  Absorption! versuche  für  Gase.     Diesen  Versuchen  l 
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folge  verhalt  sich  eine  Lösung  Ton  kohlensaurem  Natron   gegen  freie 

Kohlensaure  ganz  analog  dem  Blutserum;   sie  nimmt  theils  Kohlensäure 

chemisch    auf,   indem  sich  Bicarhonat  bildet   und    theils   absorbirt  sie 

dieselbe  einfach  nach  dem  Dalton  -  Bunsen'schen  Gesetze  und  so  wie 

man  aus  dem   Blute  die  Kohlensäure  zum  Theil  durch  ein  indifferentes 

tiu  austreiben  kann,  so  verliert  auch  doppelt  kohlensaures  Natron  durch 

Einleiten  eines  anderen  Gases  ein  Aequivalent  Kohlensäure.  So  wichtig  diese 

Bntehtungen  sind,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen,  dass  sich  phosphor- 

eurs  Natron  ganz  ähnlich  verhält  und  da  nun  dieses  Salz  im  Blute  eben- 

y«  enthalten  ist,  so  können  selbe  keineswegs  für  sich  als  ein  Beweis  der  Ge- 

gnwsrt  kohlensaurer  Alkalien  angesehen  werden.  Von  Bedeutung  aber  ist 

der  Umstand,  dass  in  dem  an  phosphorsauren  Alkalien  ärmeren  Blute  der 

Pflanzenfresser  die  Absorptionsvorgänge  dieselben  sind,  was  sich  durch 

die  Annahme  von  kohlensauren  Alkalien  zur  Genüge  erklären  Hesse,  da 

&oe  in  der    That   in    dieser   Hinsicht    den    phosphorsauren  Alkalien 

giodrorthig  sind.     Auf  experimentellem  Wege  ermittelt  ist  daher  nur, 

dass  die  Blutasche  kohlensaures  Alkali  enthält  und  dass  im  Blute  selbst 

sTonleBtture  in  einer  löslichen  chemischen  Verbindung  enthalten  ist,  dass 

diese  Verbindung  aber  ein  kohlensaures  Alkali  ist ,  ist  durch  Induction 

axhlosten.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  diese  Schlussfolgerung  auch 

a«o  durch  andere  Gründe  gestützt  wird. 

Zustände  im  Organismus.     Wo  dieses  Salz  im  Organismus  vor-  ZuiUndeim 
kommt,  ist  es  einfach  gelöst,  allein  eine  andere  Frage  ist  die,  ob  die  Form,  m 

is  der  es  namentlich  im  Blute  vorkommt,  die  des  einfach*,  die  des  andert- 
btlh-kohlensauren  Natrons,  oder  endlich  die  des  Bicarbonates  ist.  Wenn 
san  berücksichtigt,  dass  freie  Kohlensäure  neben  kohlensaurem  Natron 
10  lange  nicht  bestehen  kann,  als  noch  die  Bildung  von  Bicarbonat  statt- 
finden kann,  so  wird  man  bei  dem  Umstände,  dass  die  Luft  in  den  Lun- 
gtntiischen  mindestens  8Proc.  Kohlensäure  enthält,  es  für  wahrscheinlich 
haken  müssen,  dass  das  kohlensaure  Natron  im  Blute  als  Bicarbonat  ent- 
fesitea  sei,  denn  nach  den  Versuchen  von  L.  Meyer  nimmt  eine  Sodalösung 
m*  eiser  Kohlensäure  enthaltenden  Atmosphäre  so  lange  Kohlensäure  auf, 
bis  das  rückständige  Gas  noch  etwa  1  Proc.  Kohlensäure  enthält.  Ist  dieser 
Zustand  eingetreten,  so  hält  die  Tension  der  Kohlensäure  der  chemischen 
Anaahung  das  Gleichgewicht,  so  dass  eine  weitere  Aufnahme  nicht  statt- 
findet Umgekehrt  wird  aber  eine  Lösung  von  Bicarbonat  an  eine  koh- 
!enavefreie  Atmosphäre  so  lange  Kohlensäure  abgeben,  bis  der  Kohlen- 
ttaregenaH  derselben  etwa  1  Proc.  beträgt,  bei  welchem  Punkte  wieder 
Gleichgewicht  eintritt.  Für  das  Vorkommen  von  doppelt  kohlensaurem 
Nation  im  Blute  sprechen  auoh  von  Liebig  ermittelte  Thatsachen.  Fällt 
aas  nämlich  Blutserum  mit  Alkohol  und  wäscht  den  Niederschlag  voll- 
ftaadig  aus,  so  giebt  das  Albumin  beim  Verbrennen  keine  alkalische 
Aiehe  and  enthält  kein  Natron.  Leitet  man  nun  durch  die  alkoholische 
Rtagkeit  Wasserstoffgas,  so  treibt  dieses  Kohlensäure  aus,  wie   dies 
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nach  den  Versuchen  von  H.  Rose  und  Magnus  auch  bei  doppelt  kofa 
lensaurem  Natron  der  Fall  ist.  Setzt  man  endlich  zu  der  weingeistigd 
Flüssigkeit  Quecksilberchlorid,  so  giebt  dies,  wie  mit  doppelt  kohle« 
saurem  Natron,  keinen  Niederschlag,  setzt  aber  gerade  so  wie  in  Lösung« 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  nach  einiger  Zeit  braune  KrysUlle  vo 
Quecksilberoxychlorid  ab.  Gegen  die  Anwesenheit  von  Natronbica] 
bonat  im  Blute  ist  geltend  gemacht  worden,  dass  das  Blut  phosphoi 
saures  Natron :  2  NaO,  HO .  P0&  enthält,  neben  diesem  Salze  aber  doppell 
kohlensaures  Natron  in  Lösungen  nicht  bestehen  kann. 

Abitom-  Abstammung.     Die  im  Thierkörper  vorkommenden  kohlensaure 

mang'  Alkalien   werden  selbem  jedenfalls  nur  zum  Theil  von  Aussen  mit  de 

Nahrungsmitteln  und  Getränken  zugeführt,  ein  anderer  Theil  wird  in 
Organismus  selbst  erst  gebildet  und  zwar  duroh  Verwandlung  dei 
Natronsalze  organischer  dem  Organismus  zugeführter  oder  in  ihn 
selbst  erst  durch  Umsetzungen  entstandener  Säuren  in  kohlensaure 
Natron  durch  die  energisch  oxydirenden  Wirkungen  des  Thierkörper] 
Schon  seit  lange  weiss  man,,  dass  bei  reichlichem  Genuss  von  Obßt>  wj 
Kirschen ,  Erdbeeren ,  Aepfeln ,  oder  von  gewissen  anderen  Vegetabilie 
der  sonst  sauer  reagirende  Harn  des  Menschen  alkalisch  werden  ud 
dann  kohlensaure  Alkalien  enthalten  kann.  Alle  diese  Früchte  und  Yegi 
tabilien  aber,  die  den  Harn  alkalisch  machen,  enthalten  Pflanzensaurfij 
vorzugsweise  Aepfelsäure,  Citroneiisäure  'und  Weinsäure  an  Alkalien  & 
bunden.  Wöhler,  Lehmann,  Buchheim  u.  A.  haben  gefunden,  d« 
sich  äpfelsaure,  citronensaure,  weinsaure  und  andere  organisch -saure  A| 
kalien  dem  Organismus  durch  den  Mund  oder  in  Form  eines  Kirstiert 
einverleibt  oder  in  Venen  injicirt  gerade  so  verhalten  wie  die  ob« 
.genannten  diese  Salze  enthaltenden  Vegetabilien.  Sie  maohen  in  geni| 
gender  Menge  eingeführt  den  Harn  alkalisch,  indem  sie  im  OrganismB 
zu  kohlensauren  Salzen  verbrannt,  im  Harn  als  kohlensaure  Alkali« 
austreten.  Es  ist  daher  klar,  dass  ein  Theil  der  im  Thierkörper  vorkon 
menden  kohlensauren  Alkalien  von  dieser  Quelle  stammen  wird  na 
diess  wird  dadurch  um  so  einleuchtender,  als  gerade  das  Blut  und  df 
Harn  der  Pflanzenfresser  reich  an  kohlensauren  Alkalien  sind,  wahren 
im  Blute  der  Omnivoren  die  kohlensauren  Alkalien  sehr  gegen  di 
phosphorsauren  zurücktreten  und  sie  bei  auf  ausschliessliche  Fleischdil 
gesetzten  Thieren  vielleicht  ganz  fehlen.  Die  kohlensauren  Alkalien  M 
Harns  der  Pflanzenfresser  stammen  daher  von  den  im  Organismus  n 
kohlensauren  Salzen  verbrannten  pflanzensauren  Alkalien  des  Futters  hei 
Nach  diesen  Erwägungen  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  auch  im<>rgi 
nismus  erzeugte  Säuren,  deren  es  nicht  wenige  giebt,  zur  Bildung  roj 
kohlensauren  Alkalien  Veranlassung  geben  können;  indem  sie  bereit 
vorhandenes  kohlensaures  Alkali  zersetzen ,  bilden  sich  Salsa  dieser  S*u 
ren,  die  aber  ebenso  schnell  wieder  zu  kohlensauren  Salzen  verbrannt 
werden,  als  sie  sich  bilden. 
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Ans  tritt.     Dass  das  im  Organismus  in  der   soeben   angegebenen  Austritt. 
Weise  gebildete   kohlensaure  Natron  zum  Theil  durch  den   Harn    aus- 
geschieden   wird,   wurde  bereits  erwähnt.     Auch  ergiebt  sich  aus  dem 
obigen,  daas   ein  Theil   desselben  immer  wieder  zersetzt    wird,    indem 
üit-  frei  werdende  Kohlensaure   durch  die  Lungen  etc.  entweicht.     Eine 
ähnliche  Zersetzung   kann   möglicherweise  durch  freie  dem  Organismus 
fQTcrleibte    Sauren   veranlasst    werden    und  ebenso    kann  jener  Theil, 
der  mit  dem  Speichel  in  den  Nahrungsschlauch  gelangt,  hier  zum  Theil 
noe  analoge  Zersetzung  erfahren,  zum  Theil  wieder  resorbirt  werden 
wi  zum  Theil  endlich  mit  der  Darmausleerung  den  Körper  verlassen. 
Experimentelle  Beweise   fehlen   aber  für  alle  diese  Möglichkeiten   noch 
Töliig,  wie  denn  auch  die  Thatsachev  dass  man  die  Menge  des  im  Körper 
rorkominenden    kohlensauren  Natrons  nicht  kennt,  es  zur  Zeit  unmög- 
lich macht,    die  Ausgaben  mit   den    Einnahmen   zu    vergleichen.     Was 
von  dem  Austritte  und   der  eventuellen  Zersetzung  des  im  Organismus 
gebildet«  kohlensauren  Alkalis  angeführt  wurde,  hat  natürlich  auch  für 
du  roo  Aussen  mit  Nahrungsmitteln  und  Getränken  eingeführte  seine 
Geltung. 

Physiologische  Bedeutung.     Die  Kenntnisse  die  wir  von    den  Phytioiogi- 
efaenischen    Processen    im    Thierkörper,    von    dem   6*9 Wechsel    in    der  tnng. 
Respiration,  endlich  von  dem  Einflüsse  der  Gegenwart  von  Alkalien  auf 
°r?dations-  und  andere  chemische  Umsetzungen    besitzen,    berechtigen 
as  zu  der  Annahme,  dass  die  Rolle  der  kohlensauren  Alkalien  im  Orga- 
Knaus  eine  hervorragende  sein  müsse. 

Wenn  wir  uns  nach  Allem  das  Blut  in  seiner  ^Wechselwirkung  auf 
Gewebe  und  Organe,  in  die  es  durch  zahllose  Capillaren  eindringt,  als 
einen  Heerd  der  im  Körper  stattfindenden  Oxydationsprocesse  den- 
ta  müssen,  so  erscheint  die  Gegenwart  von  Verbindungen,  die  wie 
ü*  kohlensauren  Alkalien,  ähnliche  nur  etwas  gemilderte  Eigenschaften 
best»n,  wie  die  freien  Alkalien,  in  denen  das  Alkali  demnach  nicht 
rctikommen  neutralisirt  ist,  für  die  im  Blut  stattfindenden  Oxyda- 
ünuprocesse  von  höchster  Bedeutung.  Wir  wissen  nämlich,  dass  zahl- 
reiche organische  Verbindungen  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  sich 
aebr  oder  weniger  rasch  oxydiren,  während  sie  für  sich  gegen  Sauer- 
stoff, auch  gegen  Ozon  sich  vollkommen  indifferent  verhalten.  So  oxydirt 
nch  Gallussäure  oder  Pyrogallussäure  bei  Gegenwart  von  Alkali  sehr  rasch 
'uid  wird  in  wenigen  Minuten  zerstört,  während  ohne  Alkali  eine  Oxydation 
derselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  durch  gewöhnlichen  Sauer- 
stoff nicht  erfolgt  So  löst  sich  Blutfarbstoff  in  Kalilauge,  und  erhält  sich 
**i  Abschluss  der  Luft  monatelang  unverändert;  lässtman  aber  Luft  oder 
Staerctoff  zutreten,  so  findet  sogleich  Sauerstoffabsorption  statt  und  der 
Farbstoff  wird  zerstört.  Aehnlich  verhalten  sich  andere  organische  Farb- 
stoffe (Chevreul,  Scherer).  Selbst  starker  Alkohol  oxydirt  sich,  wenn 
er  ein  freies  Alkali  enthält,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  färbt  sich 
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braun.  So  verhält  sich  Glycerin  selbst  gegen  Ozon  indifferent,  bei  Gegen- 
wart von  freiem  Alkali  aber  wird  es  durch  dieses  Agens  rasch  in  Pro- 
pionsäure und  Ameisensäure  übergeführt  (Gorup-B  es  an  ez);  ebenso  wird 
Zucker  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  rasch  oxydirt  und  besitzt  dann 
eine  so  sehr  gesteigerte  Affinität  zum  Sauerstoff,  dass  er  selben  sogar 
Metalloxyden  zu  entziehen  vermag  (Trommer'sche  Zuck  erprohe). 
Letzteres  Beispiel  gewinnt  für  die  Vorgänge  im  Thierkörper  dadurch 
erhöhte  Bedeutung,  dass,  nach  Einführung  von  Kohlenoxydgas  in  das 
Blut,  welches ,  wie  wir  später  ausführlicher  erörtern  werden,  die  Sauer- 
stoffaufhahme  ins  Blut  hindert,  der  Zucker  sich  im  Blute  in  solcher 
Menge  anhäufen  kann,  dass  er  selbst  im  Harn  erscheint  (Cl.  Bernard). 
Ebenso  schlagend  sind  für  die  Bedeutung  des  Alkalis  im  Blute  die 
oben  mitgetheilten  wichtigen  Beobachtungen  Wöhler's,  denen  zu 
Folge  organische  Säuren  begleitet  von .  alkalischen  Basen  im  Organis- 
mus zu  kohlensauren  Alkalien  verbrannt  werden,  während  sie  im  freien 
Zustande  dem  menschlichen  Organismus  einverleibt,  wenigstens  zum 
Theile  unverändert  durch  den  Harn  austreten,  oder  doch  schwieriger  oxydirt 
zu  werden  scheinen  (Piotrowsky,  Magawly).  Mit  Wöhler's  Erfah- 
rungen würde  die  Beobachtung  im  Einklänge  stehen,  dass  die  meisten 
freien  organischen  Säuren  bei  gewöhnlicher '  Temperatur  durch  Ozon 
keinerlei  Veränderung  erleiden,  während  sie  in  Gestalt  ihrer  Alkalisalze 
oder  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  durch  Ozon  meist  geradezu  zu  kohlen- 
sauren Salzen  verbrannt  werden  (Gorup-Besauez).  Nach  allem  ist  es 
sehr  nahe  gelegt,  eine  Function  der  kohlensauren  Alkalien  des  Blutes  in 
der  Vermittlung  der  Oxydations Vorgänge  und  in  der  Bindung  der  von 
Aussen  eingeführten  und  der  durch  den  Stoffwechsel  in  den  Geweben  und 
Organen  gebildeten  organischen  Säuren  zu  erkennen. 

Eine  andere  Function  der  kohlensauren  Alkalien  im  Blute,  die  aller- 
dings mit  obiger  in  ziemlich  naher  Beziehung  steht,  wäre  nach  einigen 
Physiologen  die  Verseifung  der  Fette  und  ihre  weitere  Oxydation.  Expe- 
rimentelle Beweise  für  diesen  Vorgang  im  Organismus  fehlen  bis  nun. 
Wohl  aber  lehren  in  neuerer  Zeit  angestellte  Versuche,  dass  Fette  an 
und  für  sich  von  Ozon  nicht  im  Geringsten  angegriffen  werden,  während 
bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  alsbald  durch  Zerstörung  des  Glycerins 
Verseifung  eintritt  und  dass  auch  hierbei  die  Wirkung  des  Ozons  nicht 
stehen  bleibt  (Gorup-Besanez).  Demnach  dürfte  allerdings  die  durch 
die  Gegenwart  von  kohlensauren  Alkalien  vermittelte  Alkalescenz  des 
Blutes  einen  bestimmenden  Einfluss  auf  die  Verseifung  und  Oxyda- 
tion der  Fette  ausüben. 

Die  Annahme,  dass  die  kohlensauren  Alkalien  im  Blute  dazu  bei- 
tragen, die  Albuminate  desselben  gelöst  zu  erhalten,  gründet 
sich  darauf,  dass  Albumin  in  der  That  in  kohlensauren  Alkalien  löslich 
ist  und  dass  Albuminlöeungen ,  so  wie  sie  im  Körper  vorkommen,  stets 
^lkalisch  reagiren  und  darin  das  Albumin  an  Alkali  lose  gebunden  zu' 
sein  scheint     Neutralisirt  man  solche  Lösungen  mit  Essigsäure  und  ver- 
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dönot  stark  mit  Wasser,  so  fallt  der  grösste  Theil  des  Albumins  nieder 
und  löst  sich  nun  im  Wasser  nicht  mehr  auf.  Es  wird  ferner  durch 
kohlensaure  Alkalien  die  Gerinnung  des  Blutfibrins  erfahrungsgemäss 
verhindert. 

Wenn  es  bewiesen  wäre,  dass  im  Blute  kohlensaures  Natron  als  Bicar- 
booat  vorkommt,  oder  wenigstens  unter  gewissen  Bedingungen  vor- 
kommen kann,  so  erschiene  dadurch  das  kohlensaure  Natron,  wie  Lieb  ig 
m  geistreicher  Weise  erörtert  hat,  als  ein  sehr  wichtiger  Factor  im  Re- 
^tionsprocesse:  als  der  Träger  der  in  den  Capillaren  gebildeten 
Kohlensäure,  mit  welcher  es  Bicarbonat  bildete;  dieses  doppelt  kohlen* 
«ire  Katron  mit  dem  Blute  in  die  Lungen  gelangend,  würde  hier  indem 
ftr  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  ein  Aequivalent  Kohlensäure  aus* 
triebe,  welche  mit  der  Exspirationsluft  entwiche,  in  einfach  kohlensaures 
Satron  verwandelt,  welches  nun  abermals  geeignet  wäre,  Kohlensäure  auf- 
nahmen u.  s.  f. ,  so  daas  eine  und  dieselbe  Menge  kohlensauren  Alkalis 
unbegrenzten  Mengen  von  Kohlensäure  als  Transportmittel  zu  dienen  im 
^tiüde  wäre. 

Endlich  ist  noch,  wenn  es  sich  um  die  physiologische  Function  des- 
kohlensauren  Natrons  handelt,  der  Einfluss  in  Rechnung  zu  ziehen,  den 
Hoe  Gegenwart  im  Blute  auf  die  Diffusions  vor  gange  ausüben  muss; 
rem  wir  gleich  diesen  Einfluss  nicht  genau  zu  präcisiren  im  Stande 
sind,  und  uns  dabei  nur  auf  die  Thatsache  berufen  können,  dass  die  Ge- 
genwart gewisser  Salze  in  Lösungen  die  Permeabilität  thierischer  Mem- 
brane wesentlich  modificirt. 

Inwiefern  die  durch  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali  vermit- 
telte alkalische  Beschaffenheit  des  Speichels  auf  die  Function  des  letzteren 
von  Einfluss  ist,  steht  vorläufig  noch  dahin. 

Literatur:  Lehmann:  Lehrb.  der  pbysiol.  Chem.  Bd.  I,  S.  407.  — 
*oMer:  Zaitschr.  f.  Pbysiol.  Bd.I,S.305.— Piotro  wsky :  De  qnorundam  acidor. 
upaittr.  in  organ.  hnm.  mntationibns.  Dissert.  Dorpat  1856.  —  Magawly: 
"t  ntiona  qua  nonnulli  sal.  org.  et  anorg.  in  tract.  intest  mutantur.  Dissert. 
tapt  1856.  —  Nasse:  Simon'*  Beiträge  zur  pbys.  Chem.,  S.  449.  —  Lothar 
**J«r  I.e.  —  Pernet  I.e. —  Liebig:  Handwörterb.  der  Chem.  von  Liebig,  Pog- 
??adorffand  Wöhler.  Bd.  I,  S.  901. —Derselbe:  Chem.  Briefe.  Bd.  II.  4teAufl. 
MOS  o.  ff.  —  v.  Gorup-Besanez:  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  CX, 
*  86.  Bd.  CXXV,  8.  207. 
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Kohlensaures  Kali:    KO,  CO». 

Kohlensaures  Kali  wurde  im  Blute  und  im  Harne  der  pfianzenfres-  Vorkommea. 
*^en  Thiere  und  im  Parotidenspeichel  des  Pferdes  gefunden  und  scheint 
wA  im  Harne  des  t  Menschen   und  des  Hundes  vorzukommen,  wenn  sie 
*n  von  Vegetabilien  nfthren. 

Alles,  was  üher  die  Zustände,  Ein-  und  Austritt,  und  die  physio- 
°gifche  Bedeutung  des  kohlensauren  Natrons  gesagt  wurde,  gilt  auch 
r«  das  kohlensaure  Kali. 
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Kohlensaures  Ammoniak:    2NH4O,   3 CO,. 

Ymkommen.  Vorkommen«  Sporen  von  Ammoniak,  welche  man  meist  auf  kohlensaure* 
Ammoniak  bezieht,  kommen,  wie  es  scheint,  ziemlich  constant  in  der  Ex- 
spirationsluft  vor  und  zwar  von  Menschen  und  Thieren  (Thiry,  Kühne 
und  Strauch,  J.  Davy,  Lossen),  allein  einerseits  sind  diese  Sparen 
so  gering  (nach  den  Versuchen  von  Lossen  betragt  das  von  einem  Men- 
schen innerhalb  24  Stunden  durch  die  Respiration  gelieferte  Ammoniak 
0,01  Gramme),  dass  sie  aus  fauligen,  in  der  Mund-  und  Rachenhöhle 
stattfindenden  Zersetzungen  recht  wohl  abgeleitet  werden  könnten  and 
anderseits  scheint  aus  den  Versuchen  von  Reuling  hervorzugehen,  das» 
ebenso  viel  Ammoniak  ausgeathmet  wird,  als  durch  das  Einathmen  mit 
der  atmosphärischen  Luft  in  den  Organismus  gelangt.  In  160000  CC. 
seiner  Exspiration sluft  fand  Reuling  ebenso  viel  Ammoniak,  wie  in  dem 
gleichen  Volumen  atmosphärischer  Luft. 

Spuren  von  Ammoniak,  durch  das  ausserordentlich  empfindlichf 
Nessle  rasche  Reagens  (freies  Kali  haltende  Jodkalium  -  Jodquecksilber- 
lösung),  so  wie  durch  das  noch  empfindlichere  Hämatoxylinpapier  An- 
gezeigt, will  man  neuestens  im  Blute  nachgewiesen  haber  (  L.  Thiry, 
Kühne  und  Strauch);  allein  einerseits  sind  gegen  diese  Befunde  ge- 
wichtige experimentelle  Einwände  gemacht  (Zabel in),  andererseits  trat 
die  Ammoniakreaction  in  diesen  Versuchen  immer  erst  beim  Erwärmen 
des  Blutes  im  luft  verdünnten  Räume,  am  stärksten  bei  65°  C.  bis  70°  <"., 
also  bei  einer  Temperatur  ein ,  bei  welcher  das  Albumin  gerann  und  dw 
Blut  missfarbig  wurde.  Für  die  Präexistenz  des  gefundenen  Ammoniab 
im  Blute  sind  diese  Versuche  nicht  beweiskräftig  genug.  Noch  weniger 
entschieden  erscheint  es  durch  sie,  ob  das  gefundene  Ammoniak  an  Milch- 
säure gebunden  war,  wie  Thiry  meint,  oder  an  Salzsäure,  wie  Kühne 
und  Strauch  für  wahrscheinlich  halten. 

Wo  man  überhaupt  im  Organismus  kohlensaures  Ammoniak  mit 
Sicherheit  gefunden  hat,  findet  es  sich  nur  als  Zersetzungsproduct  oder 
unter  abnormen  Bildungsverhältnissen.  So  enthält  das  Blut  bei  schweren 
Krankheiten  zuweilen  kohlensaures  Ammoniak,  so  namentlich  bei  Urämie 
und  in  der  Cholera.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  es  hier  der 
Zersetzung  des  Harnstoffs  seine  Entstehung  verdankt.  Dasselbe  gilt  von 
den  reiswasserartigen  erbrochenen  Massen  in  der  Cholera,  die  meist  koh- 
lensaures Ammoniak  enthalten.  Doch  liegen  bezüglich  des  Blutes  urä- 
misch gemachter  Hunde  auch  negative  Versuchsergebnisse  vor  (Kühne  u. 
Strauch).  Auch  im  Harn  kommt  kohlensaures  Ammoniak  nur  in  Krank- 
heiten vor,  dann  nämlich ,  wenn  der  Harn  lange  in  der  Blase  zurückge- 
halten wird  und  hier  schon  unter  der  Mitwirkung  eines  reichlicher  abge- 
sonderten Blasenschleims  jene  Zersetzung  zu  erleiden  beginnt,  die  ds» 
Faulen  des  Harns  ausserhalb  des  Organismus  oharakteriairt  und  die  w 
der  Spaltung  des  Harnstoffs  unter  Waaseraofnahme  in  Kohlensäure  and 
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Ammoniak  besteht.  Im  Magensaft  will  man  bei  Krankheiten  hier  und  da 
kohlensaures  Ammoniak  beobachtet  haben. 

Nach  dem  Angeführten  bedarf  es  keiner  weiteren  Erörterung,  dass 
von  einer  physiologischen  Bedeutung  des  kohlensauren  Ammoniaks  nicht 
die  Rede  sein  kann. 

Literatur:  Marchand:  Journal  für  praktische  Chem.  XXXIII,  135.  — 
Thompson:  Philoeophical  Magazine  Vol.  XXX,  124.  —  Reuling:  Ueber  d.  Ammo- 
niakgehalt der  exspirirten  Luft.  Giessen  1854.  —  L.  Thiry:  Zeitecbr.  f.  rat.  Med. 
Dd.  XVII,  S.  166.  —  J.  Davy:  Edinb.  new  philos.  journ.  Vol.  XIX.  1864.  — 
Zabelin:  Anna],  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXX,  S.  54.  —  W.  Kühne  und 
Strauch:  Centralbl.  f.  die  med.  Wissensch.  1864,  S. 561.  577.  —  Grouven:  Pby- 
»iol.  chem.  Futterangs versuche.  1864.  —  Lossen:  Zeitschr.  f.  Biologie.  Bd.  I,  S. 
207.  —  ö.  Bichlmayr:  Zeitschr.  f.  Biologie.  1865. 

Salpetrigsaures  Ammoniak  —  soll  nach  Schönbein  im  Speichel  und  Salpetrig- 
Xastnschleim  in  Spuren  enthalten  sein,  weil  diese  Secrete,  mit  verdünnter  reiner  JJoni»k.  "* 
Schwefelsäure  angesäuert,  Jodkaliumkleister  bläuen  und  weil  der  Speichel,  mit 
Kiühvdrat  behandelt,  Ammoniak  entwickelt.  Auch  im  Harn  will  Schonbein 
salpetrigsaures  Ammoniak  nachgewiesen  haben  und  zwar  durch  die  Beobachtung, 
dass  der  Rückstand  mit  Kali  versetzten  Harns  mit  Schwefelsäure  Jodkaliumstärke 
blauende  und  Indigosolution  entfärbende  Dämpfe  liefert.  Znm  Tollgültigen  Beweise 
sind  diese  Reactionen  ungenügend  und  was  den  Speichel  betrifft,  von  Meissner 
auch  bereits  anders  gedeutet  und  auf  Wasserstoffsuperoxyd  bezogen. 

Literatur:  Schönbein:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXVI,  S.  151. — 
Meissner:    Beriebt  über  die  Fortschr.  der  Anat.  u.  Physiol.  im  J.  1862,  S.  253. 

Kohlensaurer  Kalk:    CaO,  CO,. 

Vorkommen.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  findet  sich  der  kohlen-  vorkommen, 
saure  Kalk  sehr  häufig  als  Bestandtheil  und  zwar  bei  den  Infusorien  be- 
ginnend bis  hinauf  zu  den  Cephalopoden.  Derselbe  tritt  bei  den  Wirbel- 
losen in  Gestalt  von  Ablagerungen  in  verschiedene  Körpertheile  auf  und 
zwar  vorzugsweise  gern  im  Bindegewebe.  Diese  Ablagerungen  erfolgen 
entweder  in  die  Substanz  der  thieri sehen  Zellenmembran,  oder  erfüllen 
die  Elementarorgane  derart,  dass  sie  nach  Art  der  Pseudomorphosen  des 
Mineralreichs  die  ursprüngliche  Substanz  ganzlich  verdrängen,  aber  ihre 
Form  beibehalten.  Im  Wesentlichen  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen 
oder  solchen  enthalten:  die  Kalknadeln  der  Polypen,  die  kalkige  Achse 
der  Coralliden,  der  Panzer  einiger  Infusorien,  die  erdigen  Ablagerungen 
in  der  äussern  lederartigen  Haut  der  Echinodermen ,  die  Kalkdeposita 
innerer  Organe  und  das  Skelett  der  Holothurien,  die  elliptischen  Kalk- 
körperchen  einiger  Entozoen,  die  Muschelschalen,  Schneckengehäuse  und 
Kalknadeln  bei  Mollusken,  die  Kalkschalen  bei  Acephalen,  Cephaloporen 
und  Cephalopoden,  einige  Crustaceenpanzer  und  endlich  die  Perlen,  welche 
letztere  fast  nur  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen. 

Bei  den  Wirbelthieren  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  normal: 
als  Bestandtheil  der  Eischale    der  Vögel    und   beschuppten  Amphibien, 


92    Zweiter  Abschnitt  —  Ghem.  Bestandteile  d.  Thierkörpers. 

der  Knochen  und  Zähne,  des  Harns  der  pflanzenfressenden  Thiere,  des 
Parotidenspeichels  der  Pferde,  endlich  im  inneren  Gehörorgan  des  Men- 
schen *  die  sogenannten  Gehörsteine  oder  Otolithen  bildend.  —  Bei 
niederen  Wirbelthieren  findet  er  sich  häufig  in  Gestalt  kalkiger  Ablage- 
rungen, so  bei  Fröschen  auf  den  Hüllen  des  Gehirns  und  Rückenmark» 
und  auf  der  vorderen  Seite  der  Wirbelsäule  an  der  Austrittsstelle  der 
Spinalnerven.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  endlich  ein  Bestandtheil  gewisser 
pathologischer  thierischer  Producte,  vieler  Concretionen,  der  Ossüica- 
tionen,  der  verkreideten  Tuberkel  u.  a.  m. 

zmundeim  Zustände    des    kohlensauren  Kalks  im  Organismus.    Der 

Organismus.  koniensaure  Kalk  ist  im  Körper  theils  gelöst,  theils  ungelöst  und  abge- 
lagert. Gelöst  findet  er  sich  zunächst  im  Harn  und  Speichel  der  Pflan- 
zenfresser. Fragt  man,  wodurch  er  in  diesen  Flüssigkeiten  gelöst  erhal- 
ten wird ,  so  hat  man  sich  daran  zu  erinnern,  daqs  der  kohlensaure  Kalk 
zwar  in  reinem  Wasser  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Wasser,  welches  Koh- 
lensäure enthält,  auflöst.  Es  ist  daher  mindestens  wahrscheinlich,  da» 
an  dem  Gelöstsein  des  kohlensauren  Kalkes  freie  Kohlensäure  ihren  An* 
theil  hat.  Doch  wäre  es  wohl  auch  möglich,  dass  gewisse  organische 
Substanzen  in  Lösung,  gleich  dem  Zucker  die  Fähigkeit  besessen,  koh- 
lensauren Kalk  aufzulösen.  Der  im  festen  Zustande  abgelagerte  kohlen- 
saure Kalk  ist  theil«  amorph,  theils  krystallisirt.  Krystallisirt  tritt  er  bei 
höheren  Wirbelthieren,  namentlich  im  häutigen  Labyrinth,  die  Otolithen 
bildend,  auf,  ausserdem  im  Parotidenspeichel  des  Hundes,  im  Harn  der 
Pflanzenfresser  sich  als  Sediment  abscheidend,  endlich  in  kalkigen  Abla- 
gerungen der  Reptilien,  Frösche,  einiger  Fische  u.  s.  w.  In  patholo- 
gischen Concretionen  des  Menschen  kommt  er  nur  selten  krystallisirt 
und  dann  gewöhnlich  in  unausgebildeten  Formen  vor.  Die  Krystallform 
ist  rhomboedrisch.     Mit  Säuren  brausen  die  Krystalle  auf. 

Gute  Abbildungen  vergl.  bei  Robin  et  Verdeil  PI.  II.  Fig.  2  (Otoconitt, 
PI.  III.  Fig.  2  (aas  Pferdeharn),  PI.  IV  (aas  Hunde -Parotidenspeichel).  Ferner 
Funke  Atlas,  2te  Aufl.  Tat  I.  Fig.  1.  2  a.  3. 

Ab«um-  Abstammung   des  kohlensauren   Kalks.      Ein  Theil   des  im 

mUn*'  Thierorganismus  vorkommenden  kohlensauren  Kalks  stammt  jedenfalls 
von  Aussen  und  gelangt  als  doppelt  kohlensaurer  Kalk  mit  dem  Trink- 
wasser und  als  kohlensaurer  Kalk  zum  Theil  auch  wohl  mit  vegetabili- 
schen Speisen  fertig  gebildet  in  den  Organismus.  Dies  gilt  besonder« 
vom  Menschen.  Allein  bei  den  Pflanzenfressern  wird  jedenfalls  ein 
grosser  Theil  des  kohlensauren  Kalks,  den  wir  im  Harn  derselben  in  so 
reiohlicher  Menge  antreffen,  erst  im  Organismus  selbst  erzeugt  und  zwar 
aus  mit  dem  Futter  in  den  Körper  gelangenden  Kalksalaen  organischer 
Säuren,  die  in  selbem  in  kohlensauren  Kalk  umgesetzt  werden.  Endlich 
kann  auch  die  Möglichkeit  nioht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  unter 
gewissen  Umstanden    im   Organismus  durch  Wechselsersetzung  kohlen* 
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saurer  Alkalien  mit  anderen  Kalksalzen  kohlensaurer  Kalk  gebildet  werden 
könne. 

Austritt  des  kohlensauren  Kalks.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  Auetritt. 
nur  ein  Theil  des  dem  Organismus  von  Aussen  zugeführten  kohlensauren 
Kalks  denselben  als  solcher  wieder  verlässt.  So  scheint  namentlich  das 
vollkommene  Fehlen  des  kohlensauren  Kalks  im  Harn  des  Menschen 
darauf  hinzudeuten,  dass  hier  der  kohlensaure  Kalk,  der  mit  den  Nah- 
rungsmitteln  und  Getränken  in  den  Organismus  gelangt,  schon  im  Blute 
durch  die  phosphorsauren  Alkalien  in  phosphorsauren  Kalk  umgesetzt 
wird,  wofür  auch  eine  von  Lieb  ig  angeführte  Thatsache  spricht.  Wenn 
man  nämlich  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kalk  in  kohlensäure- 
haltigem Wasser,  welche  mit  so  viel  Brunnenwasser  verdünnt  ist,  dass 
kohlensaures  Kali  oder  Natron  darin  keinen  Niederschlag  bewirkt,  auch 
nur  die  kleinste  Menge  von  phosphorsaurem  Natron  zusetzt,  so  entsteht 
sogleich  eine  bleibende  Trübung  von  phosphorsaurem  Kalk.  Dass  bei 
den  Pflanzenfressern  die  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalks  vorzugs- 
weise durch  den  Harn  erfolgt,  ergiebt  der  bedeutende  Gehalt  desselben 
an  diesem  Salze. 

Physiologische  Bedeutung.  Ob  der  kohlensaure  Kalk  an  irgend  Phyiioiogi- 
welchem  vitalen  Act  betheiligt  ist,  ist  noch  gänzlich  unaufgeklärt.  Es  £»£.  *u" 
kann  daher  auch  vorläufig  von  einer  physiologischen  Bedeutung  desselben 
nicht  die  Rede  sein.  Ihn,  wie  es  von  einigen  Physiologen  geschieht, 
als  Erhärtungsmaterial  für  wichtig  zu  halten,  weil  er  ein  Bestandtheil 
der  Knochen  ist,  hiesse  aussprechen,  dass  diese  Wirkung  von  einem 
anderen  Salze  nicht  eben  so  gut  geleistet  werden  könnte,  wofür  gerade 
bei  den  Knochen  alle  Beweise  fehlen;  denn  dass  durch  die  Beimischung 
des  kohlensauren  Kalks  zum  phosphorsauren  die  Festigkeit  des  Knochens 
gesteigert  werde,  ist  durchaus  nicht  bewiesen.  Bej  den  wirbellosen 
Thieren  dagegen  hat  der  kohlensaure  Kalk  als  überwiegender  Bestand- 
theil der  Schalen  der  Mollusken  etc.  unzweifelhaft  diese  Bedeutung,  was 
keines  weiteren  Beweises  bedarf. 

Kohlensaure  Magnesia:     MgO,  C02. 

Vorkommen.  Kohlensaure  Bittererde  begleitet  den  kohlensauren  Vorkommen. 
Kalk  mehr  oder  weniger  constant  in  den  kalkigen  Ablagerungen  der 
Wirbellosen  und  in  jenen  thierischen  Concretionen,  die  vorwiegend 
aus  kohlensauren  Erden  bestehen.  Sie  ist  ferner  im  Harn  der  Pflanzen- 
fresser nachgewiesen,  dagegen  erscheint  ihre  Gegenwart  in  den  Knochen 
mindestens  zweifelhaft.  Auch  in  menschlichen  Harnsteinen  will  man  sie 
einige  Male  gefunden  haben.  Doch  kommt  sie  im  Ganzen  ziemlich  spär- 
lich vor«  Da  die  Gräser  und  Pflanzen  überhaupt,  welche  den  Pflanzenfressern 
znr  Nahrung  dienen,  die  Bittererde  fast  nur  an  Phosphorsäure  gebunden 
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enthalten,  während  durch  ihren  Harn  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von 
kohlensaurer  Bittererde  austreten,  so  scheint  ein  Theil  derselben  erst  im 
Organismus  gebildet  zu  werden.  Es  wäre  möglich,  dass  der  aus  den 
Vegetabilien  stammende  pflanzensaure  Kalk  sich  im  Organismus  mit  der 
phosphorsauren  Bittererde  derselben  in  phosphorsauren  Kalk  und  pflan- 
zensaure Bittererde  umsetzte,  die  in  kohlensaure  Bittererde  verwandelt 
durch  den  Harn  austreten  würde,  eine  von  Lehmann  ausgesprochene 
Ansicht,  die  durch  die  Armuth  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an 
phosphorsauren  Erden  eine  Stütze  erhält. 

Im  Uebrigen  gilt  Alles,    was  beim  kohlensauren   Kalk    angeführt 
wurde. 

Phosphorsaures  Natron: 
3  NaO,  P05  —  2NaO,  HO  .  P06  —  NaO,  2HO  .  POÄ. 

Sämmtliche  Verbindungen  des  Natrons  mit  Phosphorsaure  sind  in  Wasser  los- 
lich. Die  Verbindungen  3 NaO,  P06  und  2 NaO,  HO  .  P05  reagiren  alkalisch. 
Das  saure  Salz  NaO,  2  HO  .  P06  reagirt  sauer. 

vorkommen.  Vorkommen.     Phosphorsaure  Alkalien   scheinen   ein   Bestand  theil 

aller  thi einsehen  Flüssigkeiten  und  Gewebe  ohne  Ausnahme  zu  sein. 
Im  Blute  enthalten  die  Blutkörperchen  vorzugsweise  phosphorsaures  Kali, 
während  im  Serum  die  Natronsalze  überwiegen  und  die  geringe  Menge 
der  darin  vorkommenden  Phosphonaure  wohl  an  Natron  gebunden  ist. 
Auch  von  dem  Vorkommen  des  phosphorsauren  Natrons  gilt,  was  beim 
kohlensauren  Natron  über  die  Schwierigkeit  angeführt  wurde,  überall  zu 
entscheiden,  welches  Alkali  mit  der  Säure  im  Organismus  verbunden  ist. 
Das  Vorkommen  phosphorsaufer  Alkalien  ist  mit  Sicherheit  constatirt 
und  auch  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  zu  constatiren,  nicht  so  aber« 
ob  in  dem  einen  oder  dem  anderen  Falle  die  Phosphorsäure  in  ihren 
löslichen  Verbindungen  nur  an  Kali,  oder  nur  an  Natron,  oder  an  beide* 
Basen  gebunden  ist,  da  fast  überall  beide  Basen  zusammen  vorkommen 
Die  Analyse  der  Asche  kann  daher  nur  dann  bestimmte  Aufschlag* 
geben,  wenn  die  eine  Base  vollständig  oder  doch  nahezu  fehlt;  ist  dies  nicht 
der  Fall,  so  bleiben  für  die  Gruppirung  der  Säuren  und  Basen  immer 
verschiedene  Möglichkeiten,  ganz  abgesehen  davon,  dass  aus  weiter  oben 
angeführten  Gründen  die  Zusammensetzung  der  Asche  niemals  einen 
bindenden  Beweis  für  die  Verbindungsformen  ihrer  Bestandteile  im 
unzentörten  Organismus  abgeben  kann.  Gelingt  es,  aus  den  thierischen 
Flüssigkeiten  durch  blosses  Abdampfen  die  fraglichen  Salze  krystallisirt 
zu  erhalten,  dann  ist  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  als 
solche  ursprünglich  schon  vorhanden  waren. 

x«VV»?«f-  Mengenverhältnisse.  Einige  Angaben  über  die  relativen  Mengen 

phosphorsaurer  Alkalien    in   verschiedenen   Geweben   und  Flüssigkeiten 
pflanzenfressender  und  fleischfressender  Thiere  werden  einen  Fundamental* 
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unterschied  in  dem  Verhältniss  der  phosphorsauren  Alkalien  zu  den  übri- 
gen anorganischen  Bestandtheilen  anschaulich  machen,  auf  den  wir  später 
Qüch  zurückkommen  werden. 

In  100  Thln.  Asche  sind  enthalten: 

Rindsblut         Schafblut  Schweineblut  Menschenblut 

Phosphorsaure  .     .     5,06     .     .     5,21     .  .     12,29     .  .     11,10 

Natron    ....  13,00     .     .  13,33     .  .       7,62     .  .       6,27 

Kali 5,60     .     .     5,29     .  .     22,21     .  .     11,24 

Diese  Zahlen  zeigen  deutlich,  dass  die  Blutasche  der  Grasfresser 
ufehniich  ärmer  an  phosphorsauren  Alkalien  ist,  wie  jene  der  fleisch- 
fressenden Thiere.  Noch  reicher  an  phosphorsauren  Salzen  ist  die  Blut- 
uche  der  körnerfressenden  Thiere.  So  hat  man  in  der  Asche  des 
Htkerblötes  26,62  Proc.  Phosphorsäure  und  27,34  Proc.  Alkalien  ge- 
fadeo.  Dagegen  ist  die  Blutasche  der  grasfressenden  Thiere  reicher 
ffl  Kohlensäure.     Die  Omnivoren  stehen  in  der  Mitte. 

Zustände  des  phosphorsauren  Natrons  im  Organismus.  Zustände  im 
We  phosphorsauren  Alkalien  können  im  Organismus  ihrer  bedeutenden  I**n"maa' 
lAhchkeit  halber  nicht  wohl  anders  als  gelöst  vorkommen.  Eine  weitere 
frige  aber  ist,  welche  Sättigungsformen  vorkommen.  Es  sprechen  viele 
Gründe  dafür,  daas  es  hauptsächlich  die  beiden  Verbindungen  2NaO, 
HO  .P05  und  das  saure  Salz  NaO,  2 HO  .  P06  sind,  wobei  jedoch  die 
Möglichkeit  des  Vorkommens  der  Verbindung  3  Na  0,  P  05  nicht  ausge- 
*atosBen  ist.  Pyro-  und  metaphosphorsaures  Natron  findet  man  wohl 
m  den  Aschen ,  allein  hier  wird  es  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  auf 
Qu  beiden  obigen  Verbindungen  unzweifelhaft  erst  erzeugt.  Jedenfalls 
st  dag  Salz  2 NaO,  HO  .  POb  das  verbreitetste.  Im  Allgemeinen  sind 
übrigens  die  phosphorsauren  Alkalien,  wenn  wir  vom  Blute  absehen, 
«spUächlich  in  sauer  reagirenden  Flüssigkeiten  vorherrschend,  so  im 
Hffl  im  Muskelsafte,  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  einiger  Drüsen. 

Abstammung.  Den  grasfressenden  Thieren  werden  durch  ihre  Abttam- 
Xthning  phosphorsaure  Salze  in  genügender  Menge  zugeführt,  um  den 
geringen  Gehalt  ihres  Blutes  an  diesen  Salzen  zu  erklären.  Der  Gehalt  der 
PflaMennahrung  an  Phosphorsäure  und  an  Alkalien  ist  annähernd  der 
4*  Blutes  der  pflanzenfressenden  Thiere.  Dasselbe  gilt  von  den  Körner- 
fressern  und  den  Omnivoren.  Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel, 
^a  die  phosphorsauren  Salze  des  Thierorganismus  von  der  Nahrung 
*Ummen.  Allein  es  ist  eine  andere  Frage,  ob  die  phosphorsauren  Alka- 
lien als  solche  dem  Organismus  zugeführt  werden,  oder  ob  dieselben  erst 
doreh  Wechselzersetzung  phosphorsaurer  alkalischer  Erden  mit  Alkali* 
allen  entstehen.  Obwohl  letzteres  nicht  unwahrscheinlich  ist,  fehlt 
™*  doch  jeder  Beweis;  dagegen  läset  der  grosse  Reichthum  der  Flüssig- 
keiten des  Fleisches  und  anderer  Gewebe  an  phosphorsaurem  Kali  und 
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Chlorkalium,  während  im  Blute  Chlornatrium  und  phosphorsaures  Natron 
"  oonstant  vorkommen,  nicht  bezweiflen,  dass  von  dem  Blute  aus  Kali- 
und  Natronsalze  nicht  in  jenem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  in  letzterem 
enthalten  sind,  nach  den  Muskeln  und  anderen  Geweben  austreten. 
Berücksichtigt  man  überdiess,  dass  in  den  Binnenländern  die  pflanzen- 
fressenden Thiere  mit  ihrer  Nahrung  fast  nur  Kalisalze  erhalten,  so  is 
es  klar,  dass  das  für  die  Integrität  ihres  Blutes  nöthige  phosphorsaare 
Natron  erst  im  Organismus  selbst  erzeugt  werden  müsse  und  dies  könnt«- 
allerdings  durch  Umsetzung  des  phosphorsauren  Kalis  mit  dem  Chlor* 
natrium  der  Nahrung  in  phosphorsaures  Natron  und  Chlorkalium  ge- 
schehen. Es  würde  sich  hieraus  zugleich  die  *  Notwendigkeit  eines 
Kochsalzzusatze8  zur  Nahrung  in  jenen  Fällen  erklären,  in  welchen  die 
in  der  Nahrung  enthaltene  Menge  Kochsalz  zu  einer  derartigen  Um- 
setzung nicht  hinreichte. 

Austritt.  Austritt  aus  demOrganismus.   Die  Ausscheidung  der  phosphor- 

sauren Alkalien  erfolgt  vorzugsweise  durch  die  Nieren  und  den  Darm. 
Bei  den  fleischfressenden  Thieren,  deren  Blut  reich  an  phosphorsaure" 
Salzen  ist,  treten  diese  durch  den  Harn  aus;  allein  durch  die  Producta 
des  Stoffumsatzes,  welche  Säuren  darstellen:  durch  die  Harnsäure,  Hip- 
pursäure  und  Schwefelsäure,  letztere  stammend  von  dem  Schwefel  der 
Albuminate  und  seiner  Derivate,  wird  dem  phosphorsauren  Alkali  ein 
Theil  seiner  Basis  entzogen,  ein  entsprechender  Theil  der  damit  verbun- 
denen Phosphorsäure  wird  frei  und  das  ursprünglich  alkalisch  reagirende 
Salz  wird  neutral,  oder  nimmt  saure  Reaction  an.  Hieraus  erklärt  sich 
das  Vorkommen  von  saurem  phosphorsaurem  Natron:  NaO,  2  HO  .  PO», 
im  Harn  zur  Genüge.  Da  aber  eine  durch  Phosphorsaure  saure  Flüssig- 
keit die  Eigenschaft  besitzt,  phosphorsauren  Kalk  und  phosphorsaure  Bit- 
tererde aufzulösen,  so  enthält  der  durch  Phosphorsäure  saure  Harn  der 
Fleischfresser  und  Omnivoren  stets  phosphorsaure  Erden,  die  auf  diesem 
Wege  ausgeschieden  werden.  Anders  bei  den  Grasfressern;  hier  finden 
sich  nur  sehr  wenig  phosphorsaure  Salze  im  Harn,  obgleich  sie  in  ihrer 
Nahrung  stets  phosphorsaure  Salze  in  der  Form  von  Alkalien  und  Erd- 
salzen zugeführt  erhalten.  Die  organisch -sauren  Salze  der  alkalischen 
Erden,  welche  sie  verzehren,  werden  in  ihrem  Leibe  jedenfalls  zum  Theil 
mit  den  phosphorsauren  Alkalien  in  phosphorsaure  Erdsalze  und  in  koh- 
lensaure Alkalien  umgesetzt.  Letztere  werden  durch  den  Harn  ausge- 
schieden, ertheilen  ihm  die  eigentümliche  Beschaffenheit,  die  den  Harn 
der  Pflanzenfresser  charakterisirt  und  werden  dadurch,  dass  sie  ihre  Ba- 
sen ganz  ähnlich  dem  phosphorsauren  Natron  mit  der  Hippursäure  und 
Schwefelsäure  theilen  müssen,  zu  sauren  kohlensauren  Alkalien,  die  ein 
der  Menge  der  freien  Kohlensäure  entsprechendes  Losungsvermögen  für 
kohlensaure  Erdsalze  besitzen;  wir  finden  daher  die  im  Blute  gebildeten 
kohlensauren  Erden,  insofern  sie  nicht  in  phosphorsaure  umgesetzt  sind, 
im  Harne  der  Pflanzenfresser  wieder,  wo  sie  durch  die  freie  Kohlensäure 
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gelöst  sind,  sich  aber  mit  dem  Entweichen  der  letzteren  beim  Stehen  des 
Harns  als  Sedimente  abscheiden.  Eine  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Kohlensaure  enthaltende  Flüssigkeit  besitzt  aber  für  phosphorsaure  Erd- 
salze kein  erhebliches  Lösungs vermögen ;  es  können  daher  dieselben  auch 
nicht  im  Harn  der  Grasfresser  in  bemerklicher  Menge  gelöst  sein.  Die  diesen 
Thieren  durch  die  Nahrung  zugeführte  Phosphorsäure  tritt  gröBstentheils 
in  der  Form  von  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsaurer  Bittererde 
durch  den  Darm  aus.  Dies  machen  nachstehende  Analysen  der  anor- 
ganischen Bestandteile  des  Harns  und  derFäces  von  Pferden  und  Kühen 
anschaulich. 


Nach  Abzug  des  Kochsalzes  enthalten: 

Harn 


Fäces 


Kali      .     .     . 

Natron      .     . 

Kohlensäure 

Kalk     .     .     . 

Bittererde 

Eisenoxyd 

Schwefelsäure 

Kieselerde 

Pbosphorsäure 


(Pferd) 
28,97 

27,28 

27,75 

4,22 

0,79 

6,48 


(Kuh) 
56,74 
1,31 
31,04 
1,74 
4,09 
0,31 
4,63 


(Pferd) 

(Kuh) 

9,33     . 

.  17,15 

0,61     . 

.     6,30 

• 

— ™" 

5,22     : 

.     7,31 

2,03     . 

.     4,50 

2,03     . 

.     3,34 

3,92     . 

.     3,23 

59,96     . 

.  41,00 

7,92     . 

.  17,05 

100,00  100,00  100,00  100,00 

Physiologische  Bedeutung.  Die  allgemeine  Verbreitung  der  Pbyiioiogi 
phosphorsauren  Alkalien  im  Organismus  und  ihr  vorwiegendes  Vorkom-  Jung.  * 
men  in  den  Hauptern  ährungsflüssigkeiten  lässt  von  vornherein  an  einer 
hervorragenden  physiologischen  Bedeutung  derselben  nicht  zweifeln. 
Worin  aber  diese  Bedeutung  besteht  und  welche  Functionen  durch  die 
Gegenwart  der  phosphorsauren  Alkalien  vermittelt  werden,  ist  noch 
Krösstentheils  unaufgeklärt.  Die  Verhältnisse  ihres  Vorkommens,  ihrer 
Zustände,  ihrer  Umsetzungen  u.  s.  w.  geben  uns  wohl  Andeutungen,  aber 
wenig  mehr. 

So  ist  es  in  hohem  Grade  bemerkenswerth,  dass  überall,  wo  in  den 
Geweben  freie  Säure  auftritt,  saure  phosphorsaure  Alkalien  vorkommen, 
die  demnach  an  dieser  sauren  Reaction  mindestens  ihren  Antheil  haben. 
Dieses  Vorkommen  von  sauren  phosphorsauren  Alkalien  in  den  Geweben 
ist  um  so  merkwürdiger,  als  letztere  die  phosphorsauren  Salze  doch  nur 
durch  das  Blut  erhalten  können,  im  Blute  aber  basische  oder  neutrale 
phosphorsaure  Salze  vorkommen.  Den  Schlüssel  zu  diesem  Räthsel  giebt 
allerdings  die  Thatsache,  dass  in  den  Geweben  organische  Säuren  er- 
zeugt werden,  die  sich  eines  Theiles  der  Basen  der  neutralen  oder  basi- 
schen phosphorsauren  Salze  bemächtigen  und  sie  dadurch  in  saure  Salze 
verwandeln.  Bedenkt  man,  dass  alle  gewebsbildenden  Substanzen  gewisse 
phosphorsaure  Salze  mit  grosser  Hartnäckigkeit  zurückhalten ,  dass  alle 

T.Oorop-  Beitnet.    Cbtmie.  III.  7 
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Ernährungsflüssigkeiten  phosphorsaure  Alkalien  enthalten,  ja  dass  dienel- 
ben  selbst  in  Transsudaten,  die  organisationsfahig  sind,  niemals  fehlen,  *> 
wird  mau  daraus  wohl  schliessen  dürfen,  dass  phosphorsanre  Salze  zur 
Gewebsbildung  unentbehrlich  sind  und  man  wird   auch  die  Beobachtung 
C.  Schmidt's,   nach  welcher  sich  selbst  bei  der  Bildung  solcher  Organ« 
von  Thieren,  in  welchen  später  der  kohlensaure  Kalk  bei  Weitem  vor- 
wiegt, anfangs  eine  gewisse  Menge  von   phosphorsauren  Salzen  annani- 
melt,  in  diesem  Sinne  deuten  müssen.      Zu  demselben  Schlüsse  drüntrt 
auch  die  Thatsache,  dass  das  Fleisch  und  die  Gewebe  pflanzenfressender 
Säugethiere  ebenso  reich  an  phosphorsauren  Salzen  gefunden  werden,  w'u 
das  Fleisch   der  Fleischfresser,  während  doch  die  Nahrung  und  das  Blnl 
der  ersteren  sehr  arm,  jene  der  Fleischfresser  dagegen  sehr  reich  daran 
ist.     Es  muss  demnach  der  Uebertritt  der  Phosphate  nach  den  Geweben 
durch  eine  besondere  Anziehung  erfolgen.     Andererseits  deutet  die  An- 
häufung der  phosphorsauren  Salze  in  einzelnen  Theilen,  wie  in  den  Mus- 
keln, den  Nerven,  den  Blutkörperchen,  der  Dotterflüssigkeit,  auf  eine  beson« 
dere  Beziehung  zu  jenen  wichtigen  Gebilden.     Es  ist  in  dieser  Beziehunj 
interessant,    dass  Nerven   ihre  Lebenseigen scharten  in  einer  mehrproon 
tigen  Lösung   phosphorsaurer  Alkalien   lange  und  vorzugsweise  gut  er 
halten  (Ludwig).     In  den  Geweben  kommen   die  phosphorsauren  Alk.« 
lien  als  saure  Salze  vor,  was  schon  daraus  erhellt,  dass  man  in  derA^-ln 
derselben  die  phosphorsauren  Salze  meist  als  metaphosphorsaure  finUH 
Die  Gewebsbildung  erfolgt  demnach  unter  Mitwirkung  einer  freien  Säur 
und  scheint  von  der  Gegenwart  einer  solchen   und   namentlich  von  dn 
Gegenwart  der  Phosphorsäure  abhängig  zu  sein,  denn  wir  besitzen  keim 
Anhaltspunkte   dafür,  dass    iu   dem   Bildungsprocesse    der   Gewebe  di 
Phosphorsäure  durch  eine  andere  Säure  ersetzt  werden  könne. 

Anders  aber  verhält  es  sich  mit  dem  Blute.  liier  seheint  nac! 
Allem,  was  wir  darüber  bereit«  8.  87  beim  kohlensauren  Natron  anjrt 
führt  haben,  Bildung  und  Function  an  die  Gegenwart  eines  vorwaltende 
Alkalis  geknüpft  zu  sein  und  dass  es  dabei  auf  die  Natur  der  mit  drt 
Alkali  verbundenen  Säure  nur  in  sofern  ankommt,  als  durch  sellx*  dj 
Vorwalten  des  Alkalis  möglich  gemacht  wird,  lehrt  einfach  die  Thal 
sache,  dass  das  Blut  der  Pflanzenfresser  und  Fleischfresser  einerlei  Ik 
schaffenheit  besitzt  und  Beine  Functionen  in  gleicher  Weise  von  Statte 
gehen,  trotzdem  dass  das  Blut  der  Pflanzenfresser  vorzugsweise  kohlen 
saures  und  jenes  der  Fleischfresser  phosphorsaures  Alkali  enthält.  Wen: 
der  Mensch  sich  von  Vegetabilien  nährt,  so  erhält  sein  Blut  anstatt  d«i 
phosphorsauren  Alkalien  hauptsächlich  kohlensaure  und  sein  llarn  nimm 
die  Beschaffenheit  des  Harnes  pflanzenfressender  Thiere  an.  Allein  dl 
Function  des  Blutes,  die  Ernährung,  der  Gasaustausch  in  den  Lunge; 
erleidet  dadurch  durchaus  keine  Störung.  Der  Ausspruch  Liebig  1 
wie  so  Vieles,  was  dieser  geniale  Forscher  ausgesprochen,  anfänglich  M 
haft  bestritten:  dass  im  Blute  phosphorsaure  und  kohlensaure  Alkaliei 
■ich    gegenseitig  vertreten  können    und  bei   den  Functionen  dv*  Ulnt< 
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die  Phosphate  nicht  als  solche,  sondern  nur  insofern  in  Betracht  kommen, 
als  sie  in  ihren  Eigenschaften  als  hasische  Salze  mit  den  kohlensauren 
übereinstimmen,  ist  nicht  nur  allein  nicht  widerlegt,  sondern  hat  in  den 
neueren  Versuchen  über  die  Gase  des  Blutes  und  über  das  Verhalten  der 
phosphorsauren  Alkalien  gegen  Kohlensäure,  auf  welche  wir  bereits  wei- 
ter oben  Bezug  nahmen,  volle  Bestätigung  erhalten.  Die  chemische  An- 
ziehung, welche  das  Blut  auf  Kohlensäuregas  ausübt,  und  durch  welche 
der  Gas  Wechsel  vermittelt  wird,  ist  wahrscheinlich  abhängig  von  den 
phospborsauren  und  den  kohlensauren  Alkalien,  welche  das  Blut  enthält, 
so  wie  Alles,  was  wir  über  die  im  Blute  bei  Gegenwart  vorwaltenden  Al- 
kalis stattfindenden  und  durch  selbes  vermittelten  Oxydationen  S.  88  an- 
gefahrt haben,  sich  auch  auf  die  phosphorsauren  Alkalien  des  Blutes 
beziehen  lässt. 

Literatur:  Liebig:  Chem.  Briefe  Bd.  II,  S.  891  ff.  —  Lehmann:  Lehr- 
bach der  physiologischen  Chemie.  2te  Aufl.  Bd.  I,S.  409,  u.  Bd.  III,  S.  197  u.f.  f. 
—  Pernet  1.  c  Heidenhain  und  Meyer  1.  c.  —  Schöffer  1.  c.  W.  Preyer  I.e. 

Phosphorsaures  Kali:  3K0,  P0ß  —  2KO,  HO  .  P05  — 

K0,2H0.P0B. 

Vorkommen.  Alles  von  dem  Vorkommen  der  phosphorsauren  Vorkommen. 
Alkalien  weiter  oben  Gesagte  bezieht  sich  natürlich  auch  auf  das  phos- 
phorsaure Kali ,  von  dem  namentlich  die  Formen  2  K  0,  H  0 .  P  0 ,  und 
KO,  2HO.PO5  im  Thierorganismus  nachgewiesen  sind.  Wohl  überall 
ist  das  phosphorsaure  Kali  von  phosphorsaurem  Natron  mehr  oder  weniger 
begleitet,  vorherrschend  aber  sind  die  Kalisalze  überhaupt  und  namentlich 
auch  das  phosphorsauve  Kali  in  den  Blutkörperchen,  dem  Eidotter  und 
im  Fleische.  Saures  phosphorsaures  Kali  bedingt  neben  Milchsäure  die 
»aure  Reaction  des  Muskelsaftes. 

Wir  verweisen  im  Uebrigen  auf  das  bei  Gelegenheit  des  phosphor- 
aauren  Natrons  Gesagte.  Alles  was  dort  über  Zustände,  Ein-  und  Aus- 
tritt und  physiologische  Bedeutung  angeführt  wurde,  hat  für  das  phos- 
phorsaure Kali  vollkommene  Geltung.  Dass  es  in  Wechselwirkung  mit 
Chlornatrium  im  Organismus  wenigstens  zum  Theil  in  Chlorkalium  und 
jihosphorsaures  Natron  umgesetzt  werde,  haben  wir  schon  weiter  oben 
al»  wahrscheinlich  bezeichnet.  Erwähnenswerth  ist  die  von  J.  Ranke 
••rmittelte  That sache,  dass  das  saure  phosphorsaure  Kali  bei  seiner  gestei- 
gerten Anhäufung  im  Muskel  (künstlich  durch  Einspritzen  in  die  Muskel - 
kapillaren)  die  Muskelerregbarkeit  herabsetzt,  gleichzeitig  aber  erhöhte 
Erregbarkeit  des  peripherischen  Nervensystems  hervorruft.  Es  zählt 
demnach  zur  liemmungseinrichtung  der  Muskeln,  zu  den  „ermüdenden" 
Stoffen. 

Literatur:     J.  Ranke:     Centralül.  f.  d.  med.  Wissenschaft.     1865,  8.  577. 
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Phosphorsaurer  Kalk. 
Neutraler:  3  Ca  0,  P  05.  —  Saurer:  2  Ca  0,  H  0 .  P  05. 

Tritt  gewöhnlich  als  weisse  erdige  Masse  auf.  In  Harnsedimenten  findet  < 
sich  zuweilen  als  amorphes,  das  Licht  stark  brechendes  Pulver,  welches  daran  erkani 
wird,  dass  es  unlöslich  in  Wasser  und  Alkalien,  löslich  aber  in  Mineralsaureu  u 
und  aus  der  sauren  Lösung  durch  Alkalien  amorph  gelallt  wird.  In  obsoleten  Ti 
berkeln  und  anderen  thierischen  Kalkablagerungen  erscheint  der  phosphorsaure  Kai 
ebenfalls  meist  amorph,  doch  hat  man  ihn  im  Eiter  cariöser  Knochen  und  iu  i  «i 
cretionen  der  Arterien,  der  Harnröhre  und  Lungen  auch  schon  krystmllisirt  gefundri 
Vergl.  Robin  et  Verdeil:  Atlas  de  Cliini.  anatom.  etc.  PI.  II.  Fig.  4. 

Der  saure  phosphorsaure  Kalk  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  von  saurem  ßi 
schmack  und  saurer  Reaction,  und  kann  in  Blättchen  krvstatlisirt  erhalten  werde) 
Robin  und  Verdeil  wollen  diese  Verbindung  im  Menschen-  und  Handebar 
gefunden  haben  und  bilden  die  beim  Abdampfen  gebildeten  Kry stalle  ab.  Atk 
PI.  III,  Fig.  1. 

Vorkommen.  Vorkommen.  Der  phosphorsaure  Kalk  findet  sich  in  allen  Gewfbn 

und  Flüssigkeiten  des  thierischen  Organismus  ohne  Ausnahme,  wennglr iii 
in  einigen  nur  spurenweise.  In  grösserer  Menge  ist  er  vorzugswHi 
in  den  Knochen  und  Zähnen  enthalten;  Knochen  und  Zähne  sind  dl 
Hauptdepots  für  den  phosphorsauren  Kalk;  sie  enthalten  über  -  3  ihn 
Gewichtes  phosphorsauren  Kalk.  Auch  in  Ossifikationen,  Incrustatiuixj 
und  Concretionen  finden  sich  grössere  Mengen.  So  besteht  namentlk 
die  Rinde  fast  aller  grösseren  Harnsteine  aus  phosphorsaurem  Kalk  uil 
bildet  zuweilen  in  geschichteten  Harnsäure-  und  Maulbeersteinen  eil 
zelne  dieser  Schichten  oder  auch  wohl  ihren  Kern.  Bei  denjenigen  Hau 
steinen,  welche  sich  um  einen  aus  einem  fremden  Körper  bestehende 
Kern  anlagern,  ist  der  phosphorsaure  Kalk  gewöhnlich  der  Haupt  In 
standtheil.  Wir  wollen  endlich  bezüglich  des  Vorkommend  des  phosphoi 
sauren  Kalks  noch  hervorheben,  dass  alle  histogeneti sehen  organiwbe 
Stoffe:  die  Albuminate  und  ihre  Derivate,  sowie  die  Gewebe  selbst,  rU 
misch  isolirt,  d.  h.  von  allen  fremdartigen  Stoffen  nach  Möglichkeit  \* 
freit,  beim  Verbrennen  immer  noch  eine  geringe  Menge  Asche  hintrl 
lassen,  die  vorzugsweise  aus  phosphorsaurem  Kalk  besteht.  Eine  Am 
nähme  hiervon  macht,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  nur  das  elastix'h 
Gewebe. 

/umbilde  im  Zustände  im  Organismus.     Bei   weitem   der  grösste  Theil  J«1 

organismi».  p|l08pi10rsaureu  Kalk 8  ist  im  festen  Zustande  in  den  Knochen  und  Zähud 
abgelagert  und  zwar,  wie  es  nun  ausser  allem  Zweifel  ist,  in  der  F*»r4 
des  dreibasischen  phosphorsauren  Kalks  von  der  Formel  3CaO,  VV\ 
Auch  in  anderen  festen  Geweben,  wie  in  den  Haaren,  den  Nageln 
Klauen  u.  s.  w.,  ist  er  in  fester  Gestalt  enthalten.  Allein  nicht  nur  all 
Gewebe  enthalten  phosphorsauren  Kalk,  sondern  auch  die  thieriwbtl 
Flüssigkeiten;  in  diesen  aber  kann  er,  insofern  die  Flüssigkeiten  kfi»< 
festen  Theile  suspendirt  halten,  uur  gelöst  vorkommen.  Da  aber  <1<i 
basisch  phosphorsaure  Kalk  in  Wapfior  vollkommen  unlöslich  ist,  so  fratf 
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es  sich,  wodurch  er  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  gelöst  wird.  Wenn 
wir  ojm  daran  erinnern,  dass  alle  Albnminate,  somit  die  Hauptbestand- 
teile der  Ernährungsflüssigkeiten,  so  rein  wie  immer  möglich  dargestellt, 
immer  noch  etwas  hauptsachlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehende 
l<che  hinterlassen,  so  werden  wir  zur  Annahme  geführt,  dass  er  in  den 
iberischen  Ernährungsflüssigkeiten  an  diese  Albuminate  chemisch  gebun-  # 
•knund  in  dieser  Verbindung  in  Wasser  löslich  sein  müsse.  Dafür  sprechen 
auch  mehrere  von  Lieb  ig  hervorgehobene  Thatsachen,  auf  die  wir  an 
einem  anderen  Orte  eingehen  werden.  Ueberdies  wissen  wir,  dass  organische 
foren,  wie  Milchsäure,  und  gewisse  Salze,  so  namentlich  Kochsalz,  in 
räteriger  Lösung,  endlich  auch  freie  Kohlensäure  etwas  phosphorsauren 
K*lk  aufzulösen  vermögen.  Phosphorsaure  Alkalien  und  freie  Kohlensäure 
fiadeu  sich  aber  im  Blute  und  in  diesem  sowie  in  allen  thierischen 
Ewigkeiten  überdies  auch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Kochsalz. 
1d  machen  Geweben  wie  im  Fleischsafte  endlich  saure  phosphorsaure 
Alhlien,  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren. 

im  Harn,  in  welchem  sich  bei  Fleischfressern  und  Omnivoren  eben- 
falls phosphorsaurer  Kalk  vorfindet,  ist  er  jedenfalls  als  saures  Salz, 
^aö, 2HO.PO5,  enthalten,  welches  au  und  für  sich  in  Wasser  löslich 
irt.  Da,  wo  der  Harn,  wie  bei  den  Pflanzenfressern,  keine  freie  Säure 
«aser  Kohlensäure  enthält ,  wohl  aber  kohlensaure  Alkalien ,  enthält  er 
uch  nur  wenig  phosphorsauren  Kalk  und  selben  meist  nur  suspendirt 
^d  eedimentirend.  Dass  sich  aus  dem  Harn  zuweilen  Sedimente  von 
kristallinischem  phosphorsauren  Kalk  abscheiden  und  dass  man  auch  im 
Eiter earioser Knochen,  sowie  in  gewissen  Concretionen  ihn  in  Kry stallen 
•Viagert  gesehen  haben  will,  wurde  bereits  weiter  oben  erwähnt.  Er- 
▼äkenswerth  ist  hier  die  von  Bence  Jones  gemachte  Beobachtung, 
4*s  loch  im  Menschenharne  krystallisirter  saurer  phosphorBaurer  Kalk 
«ch  lagscheidet,  wenn  man  Chlorcalcium  zum  Harne  setzt,  oder  auch  wohl 
Mr  die  Säure  vorsichtig  abstumpft.  Auch  durch  passende  Diät  und 
•Wien:  Kalkwasser,  kohlensaures  Kali  u.  s.  w.  kann  bewirkt  werden, 
'^s  sich  krystallinischer  dreibasischer  phosphorsaurer  Kalk  ausscheidet. 

Abstammung.  Es  ist  durch  die  thatsächlichen  Verhältnisse  be-  Ab»t*m- 
^esen,  dass  der  grösste  Theil  des  im  Thierkörper  vorkommenden  phos-  mune' 
ptarsaaren  Kalks  ihm  durch  die  Nahrung  zugeführt  wird,  gleichgültig, 
r*  die  Nahrung  Fleischnahrung  oder  vegetabilische  ist;  so  auffallend 
^  auf  den  ersten  Blick  in  Berücksichtigung  der  grossen  Menge  des 
Pugphorsauren  Kalks  im  Knochensystem  erscheint,  so  hat  doch  gerade 
'"dieses  Boussingault  durch  eine  seiner  werthvolleu  Untersuchungen 
•^«igt,  dass  bei  zum  Theil  mit  Kartoffeln  gefütterten  Schweinen  in  allen 
Fallen,  wo  der  phosphorsaure  Kalk  der  Nahrung  nicht  hinreichte,  um 
**  Zunahme  desselben  in  den  Knochen  bei  der  Entwickelung  der  Thiere 
3  ^klaren ,  das  genossene  Wasser  immer  so  viel  davon  enthielt ,  dass 
"w»  ein  Ueberschuss  erübrigte,  der  sich  in  den  Excrementen  wieder- 
**ci    In  der  ersten  Periode,  wo  die  Thiere  das  gewöhnliche  gemischte 
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Mastfutter  erhielten ,  enthielt  die  Nahrung  weit  grössere  Mengen  v<>< 
phosphorsaurem  Kalk  als  der  Organismus  aufnahm,  erst  als  nur  Kartot 
fein  gefüttert  wurden»  Hess  sich  die  Zunahme  des  phosphorsauren  Kalk 
in  den  Knochen  nicht  mehr  von  der  Nahrung  allein  ableiten,  allein  da 
mit  den  Kartoffeln  genossene  Wasser  enthielt  eine  zur  Deckung  de*  Au* 
falls  vollkommen  genügende  Menge.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dun 
bei  Fleischnahrung  sich  die  Verhältnisse  noch  viel  günstiger  gestalt«: 
müssen,  da  das  Fleisch  so  reich  an  phosphorsauren  Salzen  ist  und  ein 
nicht  unbeträchtliche  Menge  phosphorsauren  Kalks  enthält  In  Bezug  au 
die  Ent wickelung  gesäugter  Thiere  ist  das  Vorwiegen  des  phosphor^a un- 
Kalks in  der  Asche  der  Milch  bemerkenswerth.  Immerhin  aber  i»t  » 
wahrscheinlich,  dass  ein  wenn  auch  geringer  Antheil  des  im  Thiernrga 
nismus  vorkommenden  phosphorsauren  Kalks  in  selbem  erst  gebildet  wini 
Bereits  S.  97  wurde  erwähnt,  dass  die  organisch  -  sauren  Kalksalz« 
welche  die  Pflanzenfresser  verzehren,  in  ihrem  Leibe  in  kohlensaure 
Kalk  umgesetzt,  sich  mit  den  phosphorsauren  Alkalien  der  Nahrung  i 
phosphorsauren  Kalk  und  kohlensaure  Alkalien  zerlegen  können  uu 
dass  eine  derartige  wenigstens  theilweise  Zerlegung  wahrscheinlich  <: 
scheint.  Diese  Wahrscheinlichkeit  ergiebt  sich  auch  aus  den  zahlreich«; 
Versuchen  Valentin's,  die  zeigten,  dass  neugebildete  Knochen  reicln 
an  kohlensaurem  Kalk  sind,  der  erst  allmählich  in  phosphorsauren  Ka 
umgewandelt  wird.  Endlich  lehrt  dies  die  wichtige  Thatsache,  da>^  d 
Gehalt  unbebrüteter  Eier  an  phosphorsaurem  Kalk  ein  viel  geringen 
ist,  wie  der  des  entwickelten  Embryos.  Prout  hat  gefunden,  dass  1h-: 
Bebrüten  der  Hühnereier  zwar  der  Phosphorsäuregehalt  des  Eiinha^ 
gleich  bleibt,  der  Kalkgehalt  aber  um  ein  Bedeutendes,  zunimmt.  Da  «1 
Phosphorsäure  im  Dotter  zumTheil  wahrscheinlich  in  der  Form  von  Cil 
ceriuphosphorsäure  enthalten  ist,  so  erscheint  es  wohl  möglich,  das»  ilit 
Säure  während  der  Bebrütung  allmählich  zerlegt  wird  und  frei  gew«< 
den,  sich  mit  dem  aus  der  Schale  stammenden  und  in  das  Ei  gelangen«  i. 
kohlensauren  Kalk  in  phosphorsauren  Kalk  umsetzt. 
Antrat  Austritt  aus  dem  Organismus.     Da  die  Fäces  die  unlönlu  h, 

Aßchenbeetandtheile  der  Nahrung  enthalten,  so  ist  es  klar,  das«  dun 
den  Darm   eine  nicht   geringe  Menge  von  phosphorsaurem   Kalk    au-^ 
schieden   wird,  der  aber,  insofern  er  von   den  Nahrungsresten  statu m 
kein  assimilirter  Bestandteil  des  Organismus  geworden  war.    Der  in   1 
Hcher  Form    mit    den   Nahrungsmitteln    in    den  Organismus    gebr*«  1« 
phosphorsuure  Kalk  jedoch,  oder  der  im  Organismus  löslich  gewor*l«  : 
der  vom  Stoffwechsel  stammende  phosphorsaure  Kalk  wird   bei  FVim 
fressen!  und  Omnivoren  jedenfalls  zum  grössten  Theile  durch  die  Nu  n 
ausgeschieden.     Sein  Gelöstsein   im   Harn   der  Fleisch  freier  ist   IkmIu 
durch  den   Gehalt  desselben  an  freier  Säure.     Bei  den  Pflanienfres»« 
dagegen  fiuden  wir  nur  geringe  Mengen  von  Phosphaten  im  Harn  ;    hi 
ist  das  Hauptausscheidungsorgan  für  diese  Salze  der  Darm,  wie   bervi 
Seite  98  gezeigt  wurde. 


eu- 
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Physiologische  Bedeutung.  Die  physiologische  Bedeutung  des  Phyiioiogi- 
phosphorsanren  Kalks  in  den  Knochen  ist  klar;  er  bedingt  hier  durch  Jung. 
*ice  Verbindung  mit  der  leimgehenden  Substanz  den  eigentümlichen 
Coosistensgrad  der  Knochen;  dies  geht  unwiderleglich  auch  aus  der 
Ihafcache  hervor ,  dass  eine  Abnahme  deB  phosphorsauren  Kalks  in  den 
Knochen  immer  auch  eine  Abnahme  ihrer  Festigkeit  zur  Folge  hat.  Die 
Rhachitis,  Knochen  brüchigkeit,  Knochenerweichung  sind  Krankheits- 
fennen, die  durch  einen  geringeren  Gehalt  der  Knochen  an  phosphor- 
surem  Kalk  bedingt  sind.  Nicht  minder  beweisend  ist  es ,  dass  überall 
k  wo  dem  Organismus  entweder  nicht  genug  phosphorsaurer  Kalk  zu- 
2rfihrt  wird,  oder  wo  ein  grösserer  Verbrauch  dieses  Salzes  stattfindet, 
Knochenerweichung  eintreten  kann.  Daher  die  Knochenerweichung, 
Triebe  man  zuweilen  in  der  Schwangerschaft,  während  des  Zahnens  der 
Kbder  beobachtet ;  bei  Schwangeren  ist  es  der  grosse  Verbrauch  für  die 
btfickerang  des  Fötus,  der  es  bedingt,  dass  hier  im  Harn  oft  kaum 
Spartu  von  phosphorsaurem  Kalk  gefunden  werden  und  dass  Knochen- 
s/eck bei  solchen  sehr  schwer  oder  gar  nicht  heilen.  Bei  Kindern  fällt 
äua  demselben  Grunde,  wegen  des  grossen  Verbrauchs  an  phosphorsaurem 
Kalk  zur  Entwicklung  des  Zahngewebes  die  Rhachitis  häufig  mit  dem 
Utnen  zusammen.  Sehr  bemerkenswerth  in  dieser  Beziehung  sind  die 
Beobachtungen  von  Chossat,  der  bei  Thieren  künstlich  Knochenerwei- 
'hoBp  hervorbrachte,  wenn  er  ihnen  an  phosphorsaurem  Kalk  sehr  armes 
Futter  reichte.  Das  constante  Vorkommen  des  phosphorsauren  Kalks 
m  tllen  Geweben  und  die  innige  Verbindung  desselben  mit  den  eigent- 
lich gewebsbildenden  Materien ,  wie  Albumin ,  Fibrin ,  Leim  u.  s.  w. ,  so- 
*ie  auch  seine  Ablagerung  in  die  Elementarorgane  gewisser  Gewebe 
iflter  gewissen  pathologischen  Verhältnissen  giebt  uns  einen  deutlichen 
Fingerzeig,  dass  dieses  Salz  eine  bestimmte  Rolle  bei  der  Bildung  und 
Entiickelung  aller  Gewebe  spielen  müsse.  Worin  aber  diese  Bolle  be- 
'feto.  ist  uns  noch  gänzlich  unbekannt.  Liebig  hat  hervorgehoben,' 
ta.  nach  einigen  Thatsachen  zu  schliessen,  die  Albuminate  mit  den 
J&ephorsauren  Erdsalzen  Bich  wirklich  chemisch  vereinigen  können  und 
ta*  die  theilweise  Unlöslichkeit  der  Gewebe  und  Gewcbsbildner  in  Wasser 
ufld  in  alkalischen  Flüssigkeiten  von  der  Gegenwart  des  phosphorsauren 
Wz*  abhängig  sei.  Er  hält  es  für  wahrscheinlich ,  dass  das  Gerinnen 
U  Albumins,  des  Blutserums  und  der  Eier  in  der  Hitze  auf  dem  Aus- 
sen von  Alkali  und  auf  der  Bildung  einer  neuen,  in  Wasser,  verdünn- 
ten Säuren  und  Alkaiien  in  der  Kälte  unlöslichen  Verbindung  des  Al- 
Qmhifi  mit  Phosphorsäure  und  Kalk  beruhe. 

Literatur:  Boussingault:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LIX,  322.  —  Va- 
•«otio:  Repert.  für  Anat.  u.  Physiol.  1838.  306.  —  Prout:  Philos.  Transact.  1822. 
XW  Schweigg.  Journ.  Bd.  XL  VI,  287.  —Chossat:  Gaz.  med.  de  Paris.  1842. 
**•  —  H.  Bence  Jones:  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  Vol.  XV,  pag.  8  bis  15. 
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Vorkommen. 


ZutUodc. 


Abctam- 


Phosphorsaure  Bittererde:    3MgO,  PO.v 

Eine  Verbindung,  2MgO,  HO.P06  +  H  aq.,  krystallisirt  in  sechsseitig 
Verticalprismen  mit  geeigneter  Endfläche  und  scheidet  sich  aus  dem  Harn  pflafl 
zenfressender  Thiere  nicht  selten  als  Sediment  oder  heim  Eindampfen  aas.  (rtn 
Abbildungen  finden  sich  bei  Rob in  et  Verdeil:  Atlas  PI.  II,  Fig.  1  (ans  Kaninchen 
harn),  PI.  X,  Fig.  1  (Kaninchenharnsediment). 

Vorkommen.  Die  phosphorsaure  Bittererde  findet  sich  ebenso  wi 
der  phosphorsaure  Kalk  in  allen  Geweben  und  Flüssigkeiten  des  Thier 
körpers,  gewöhnlich  aber  in  weit  geringerer  Menge.  Eine  Ausnahm 
hiervon  macht,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist ,  das  Fleisch  und  die  Thy 
musdrüse,  in  welchen  der  Gehalt  an  phosphorsaurer  Bittererde  den  dn 
phosphorsauren  Kalks  weit  übertrifft.  Die  phosphorsaure  Bittererde  folgi 
dem  phosphorsauren  Kalk  auch  in  die  Concremente,  die  übrigens  zu- 
weilen vorherrschend  oder  ausschliesslich  aus  phosphor saurer  Bittererd« 
bestehen,  gewöhnlich  aber  als  Ammoniak-Doppelsalz  darin  enthalten  sind 
Verhältnissmässig  reich  an  phosphorsaurer  Bittererde  hat  v.  Bibra  di< 
Zähne  der  Pachydermen  gefunden  und  derselbe  Chemiker  fand  auch  du 
von  Berzelius  und  Valentin  hervorgehobene  Thatsache  bestätigt,  da&i 
die  Knochen  der  pflanzenfressenden  Thiere  mehr  phosphorsaure  Bitter 
erde  enthalten,  wie  die  der  fleischfressenden. 

Die  Verbindung  2  Mg  0,  H  0  .  P  05  findet  pich  meist  als  Sediment 
im  Harn  der  pflanzenfressenden  Thiere,  namentlich  wenn  sie  von  Körnern 
leben  und  ist  auch  in  einigen  Concretionen  beobachtet  Zuweilen  tritt 
sie  krystallisirt  auf,  so  im  Kaninchen  harn  und  scheidet  sich  anch  aus  dem 
Harn  noch  gesäugter  Kälber  beim  Abdampfen  desselben  gleichzeitig  mit 
Allantoin  in  wohlausgebildeten  Krystallcn  aus.  Auch  beim  Menschen 
und  bei  Haust hieren  hat  man  Krystalle  von  phosphorsnurer  BittereräV 
im  Eiter,  in  der  Flüssigkeit  von  pathologischen  Cysten,  in  den  hydropisch«1! 
Flüssigkeiten  der  Pleura  und  des  Peritoneums,  an  der  Oberfläche  carWr 
und  necrotischer  Knochen  und  in  einigen  Concretionen  aufgefunden. 

Zustände  im  Organismus.  Sowie  der  phosphorsaure  Kalk  H 
auch  die  phosphorsaure  Bittererde  im  Organismus  theils  im  festen  Zu- 
stande, wie  in  den  Knochen,  Zähnen  und  Concretionen,  abgelagert,  theil» 
kommt  sie  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  gelöst  vor.  Wir  müssen  ui» 
hier  ihre  Lösung  durch  dieselben  Momente  bewirkt  denken,  die  wir  sehet1 
bei  Gelegenheit  des  phosphorsauren  Kalks  angeführt  haben.  Das  Geltet- 
sein  im  Harn  ist  stets  von  der  Gegenwart  freier  Säure  abhängig. 

Abstammung.  Von  dieser  gilt  ebenfalls  grösstenteils  das  b" 
Gelegenheit  des  phosphorsauren  Kalks  Gesagte.  Die  phosphorsaure  Bit- 
tererde  gelangt  in  den  Organismus  durch  die  Nahrung,  welche,  gleich- 
viel ob  pflanzlicher  oder  thierischer  Natur,  genug  davon  enthält,  um  den 
Bedarf  des  Organismus  zu  decken.  Namentlioh  sind  die  Körnerfrucht« 
reich  an  phosphorsaurer  Bittererde. 
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Aue  tritt  aus  dem  Organismus.     Die  Ausscheidungsorgane  für  Austritt, 
die  phoaphorsaure  Bittererde  sind  dieselben  wie  jene  für  den  phosphor- 
Muren  Kalk:  Nieren  und  Darm.     Es  ist  aber  jedenfalls  auffallend,  dass 
in  den  Excrementen  pflanzenfressender  Thiere  die  Menge  der  phosphor- 
«aoren   Bittererde  jene   des  phosphorsauren  Kalks    weit   überwiegt  und 
<i»s  auch   bei  rein  thierischer  Nahrung  dieses  Salz  in  den  Excrementen 
!a  bedeutender  Menge  auftritt.     Man   hat  daraus  den  Schluss    gezogen, 
i*sg  die  Chylusgefasse  ein  grösseres  Resorptionsvermögen  für  phosphor- 
-daren  Kalk  wie  für  phosphorsaure  Bittererde  besitzen,  wobei  man  nament- 
Ikh  auch  auf  die  bei  Pflanzenfressern  so  häufigen  Darmconcretionen  hin- 
wies, die   fast  nur  aus  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  bestehen,  ja 
'ft  gar  keinen  Kalk  enthalten.     Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  diese  Er- 
^dpraimg  durch  den  Umstand  bedingt  ist,  dass  überall  da,  wo  phosphor- 
*are  BHtererde  mit  Ammoniak  in  Berührung  tritt,  sich  die  unlösliche 
«gleich  an  erwähnende  Doppel  Verbindung  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
rXitterode  bildet  und  dass  im  Darmcanal,  wo  die  Bedingungen  zur  Bil- 
düBg  dieser  Verbindung  vollständig  gegeben  sind,  es  wirklich  zur  Bildung 
derselben  kommt,  die,  weil  in  alkalischen  Flüssigkeiten  unlöslich,  dann 
EAtärlieh  nicht  mehr  resorbirt  werden  kann.  Durch  den  Harn  wird  phos- 
phcrsaure  Bittererde,   durch    die   freie  Säure   des   Harns   gelöst  ausge- 
schieden.    Bei  Pflanzenfressern,  deren  Hani  übrigens  nicht  selten  schon 
*räbe  gelassen  wird,  ist  diese  Trübung  zuweilen  durch  bereits  ausge- 
schiedene phoephorsaure  Bittererde  bedingt. 

Physiologische  Bedeutung.     Um    unnütze  Wiederholungen  zu  i'hyBioiogi- 
*nneiden,  verweisen  wir  auf  daß  beim  phosphorsaurem  Kalk  Gesagte.  Hing. 
Dies  kann  alles  auch   auf  die  phosphorsaure  Bittererde  bezogen  werden. 

Phosphor  saure  Ammoniak -Magnesia: 
2MgO,NH40  .  POö  +  12  aq. 

Di«e  Verbindung,  so  wie  sie  zuweilen  im  Thierkörper  vorkommt,  tritt  in  wohl- 
***jp£tldeten  Kry stallen  auf,  die  in  der  Regel  ziemlich  gross  und  von  ausgezeichneter 
SsfcoaJieit  sind.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  Gestalten  sind  Combinationen 
fo  rhombischen  verticalen  Prismas  der  Grundform  00  P  mit  dem  makro-  oder  brach  v- 
^tagooalen  Flachenpaar  und  drei  entsprechenden  gleichnamigen  horizontalen  Prismen. 
'W- Winkel  des  makrodiagonalen  Horizontalprismas  beträgt  116°  4',  der  des  brachy- 
tiu->oaJen  82*10/,  der  Neigungswinkel  der  Flächen  des  rhombischen  Verticalprismas 
>tri#  57*  6'  und  122°  54'. 

t^ate  Abbildungen  mikroskopischer  Formen  finden  sich  bei  Funke:  Atlas  Taf. 
XVH,  Fig.5,  und  Robin  etVerdeil:  Atlas  PI.  VII,  Fig.  I  u.  2,  PI.  VIII, Fig.  1. 

Die  Krystalle  lösen  sich  in  allen  Säuren,  selbst  Essigsäure  sehr  leicht  auf,  von 
Alkalien  werden  sie  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.     Die   phosphorsaure   Ammoniak-Bittererde   ist    kein  Yorkomatn. 

Norraalbestandtheil  de»  Organismus,  obgleich  sie  sich  unter  bestimmten 

Bedingungen  häufig  genug   darin   findet.     Vor  Allem    bildet    sie    nicht 

Mten  Sedimente  im  alkalischen  Harn  und  fast  jeder  Harn  setzt  dieselben 

*b.  wenn  er  zu  faulen  beginnt     Ueberhaupt  ist  diese  Verbindung  con- 
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stanter  Begleiter  aller  thierischen  Fäulnissvorgänge  und  wird  daher 
auch  in  den  Excrementen  bei  fauliger  Zersetzung  derselben  angetroffen. 
Besonders  häufig  finden  sich  diese  Krystalle  in  den  Excrementen  Typhub- 
kranker,  auch  in  den  exculcerirten  Darmgeschwüren  selbst  und  in  typhi* 
infiltrirten  Mesenterialdrüsen  hat  man  sie  aufgefunden.  Im  Urin  Schwan- 
gerer bildet  sich  nicht  selten  an  der  Oberflache  eine  aus  organischer 
Materie  bestehende  Haut,  die  zahlreiche  Krystalle  von  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia  einschliesst  (KyeBtein).  Im  Pferdeharn  findet  man 
Krystalle  von  phoBphorsaurer  Ammoniak- Magnesia  besonders  häufig. 
Endlich  bildet  diese  Verbindung  einen  Bestandtheil  zahlreicher  thieri- 
scher  Concretionen.  So  bestehen  die  Darmsteine  bei  Pflanzenfressern 
vorzugsweise  aus  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia.  In  dem  Dirm- 
stein eines  Fuhrmannspferdes  fand  F.Simon  81,11  Proc.  phosphoman 
Ammoniak -Magnesia,  in  einer  Concretion  des  Wurmfortsatzes  eine* 
Ochsen  Würz  er  85,0  Proc  Auch  in  Blasensteinen,  häufiger  aber  noch 
in  den  Nierensteinen  des  Menschen  und  der  Sftugethiere  kommt  dir« 
Verbindung  vor,  gewöhnlich  von  phosphorsaurem  Kalk  begleitet;  iu- 
weilen  aber  auch  mit  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  oxalsaurem  Kalk 
abwechselnde  Schichten  bildend. 

Die  phobphorsaure  Ammoniak -Magnesia  entsteht  erst  im  Organa 
mus ,  wenn  sich  in  selbem  aus  irgend  welcher  Ursache  Ammoniak  ent- 
wickelt, welches  sich  sofort  mit  der  überall  vorkommenden  phosphoraurn 
Bittererde  zu  diesem  Doppelsalze  vereinigt.  Zuweilen  entsteht  sie  al*i 
erst  ausserhalb  des  Organismus,  so  beim  Alkalisch  werden  des  schon  läniztn 
Zeit  gelassenen  Harns.  Indem  nämlich  der  Harnstoff  in  Kohlen  **un 
und  Ammoniak  zerfallt,  nimmt  beim  Stehen  der  sauer  gelassene  Harn  «tll 
mählich  alkalische  Reactiou  an  und  ein  Theil  des  Ammoniaks  fallt  nn> 
der  phosphorsauren  Bittererde  verbunden  als  Doppelverbindung  nieda 
Hieraus  erklärt  sich  das  constante  Vorkommen  dieser  Krystalle  bei  <lf] 
Fäulnis»  thierischer  Stoffe,  wobei  Ammoniak  erzeugt  wird. 
p*thoiuici-  Von  einer  physiologischen  Bedeutung  dieser  Verbindung  kann  nucl 

tHng.B*d"U*  r^em  Erwähnten  nicht  die  Rede  sein,  eher  von  einer  pathologibctxa 
allein  auch  diese  ist  im  Allgemeinen  gering.  Alkalische  Reaction  <k 
frisch  gelassenen  Harns  und  wirkliche  Sedimente  dieser  Verbindung  ,nl 
mit  freiem  Auge  betrachtet  oft  ganz  wie  Eiter  aussehen,  deuten  auf  I*i 
den  der  Blase  oder  des  Rückenmarks.  Es  ist  ferner  von  ärztlicher  MVii 
tigkeit,  dass  das  Trinken  stark  alkalischer  Mineralquellen,  wie  z  1 
des  Vi  chy- Wassers,  nicht  selten  derartige  Harnsedimente  hervorruf 
Donne  erzählt  einen  Fall,  wo  der  unzeitige  Htagige  Gebrauch  <l* 
Badecur  zu  Vi  chy  die  Bildung  eines  hauptsächlich  aus  phosphorsaur« 
Ammoniak -Bittererde  bestehenden  Blasenateins  veranlasste. 

Phosphorsaures  Natron- Ammoniak: 
NaO,  NH<0,  HO. PO,  +  8  aq. 

Vorkommen  Auch  diese  Verbindung  ist  kein  Noi-mallwstandtheil  des  TIikmu 


Anorganische  Bestand tb.  —  Phosphors.  Natron- Ammoniak.  107 
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nismus,  und  wir  erwähnen  sie  nur  deshalb,   weil  sie  sieh  zuweilen  beim 

Abdampfen  des  gefaulten  Harns,  oder  wenn  der  Harnstoff  sich  überhaupt 

zu  zersetzen  beginnt,  ausscheidet. 

Der  Habitus  der  Kry stalle  ist  säulenförmig  mit  schwach  geneigter  Endfläche 
und  geringer  Abstumpfung  der  spitzeren  Kanten  des  Prismas  oo  P  der  Grundform, 
sowie  der  Combinationskanten  dieses  letzteren  mit  der  schiefen  Endfläche.  In  Wasser 
und  Säuren  sind  die  Krystalle  leicht  loslich,  und  verwandeln  sich  beim  Erhitzen 
in  meta phosphorsau  res  Natron. 

Schwefelsaure  Alkalien:  KO,S03  und  NaO,S03. 

Vorkommen.  Geringe  Mengen  von  schwefelsauren  Alkalien  schei-  Vorkommen 
nen  sich  in  den  meisten  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  zu  finden. 
Eine  Ausnahme  machen  Milch,  Galle  und  Magensaft,  wo  sie  gänzlich 
fehlen,  doch  folgt  daraus,  dass  schwefelsaure  Alkalien  in  der  Asche 
gefunden  werden,  noch  keineswegs,  dass  sie  in  der  unzerstörten  Substanz 
auch  bereits  enthalten  waren,  denn  alle  schwefelhaltigen  organischen 
Stoffe  geben  bei  der  Einäscherung  Schwefelsäure,  die  in  kohlensauren 
und  anderen  Alkalisalzen  die  Basen  findet,  mit  denen  sie  sich  vereinigen 
kann.  Demungeachtet  sprechen  aber  Wahrscheinlichkeitsgründe  dafür, 
dabß  geringe  Mengen  von  schwefelsaurem  Kali  und  schwefelsaurem  Na- 
tron in  der  That  im  Blute  und  anderen  Flüssigkeiten  präformirt  ent- 
halten sind.  Mit  Bestimmtheit  ist  die  Gegenwart  löslicher  schwefel- 
saurer Salze  im  Harn  dargethan,  in  welchem  sie  ohne  vorgängige  Zer- 
störung der  organischen  Substanz  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien 
nachgewiesen  werden  können.  Es  ist  ferner  bemerkenswerth ,  dass  nach 
den  Versuchen  von  Bibra  die  Knochen  der  Fische  und  Reptilien  nicht 
unbedeutende  Mengen  von  schwefelsauren  Alkalien  enthalten.  Wir  haben 
keine  Gründe  dafür,  uns  die  schwefelsauren  Alkalien  im  Organismus  an- 
ders als  einfach  gelöst  zu  denken. 

Abstammung.  Es  kann  als  vollkommen  bewiesen  angesehen  wer-  Abstan- 
den, dass  die  schwefelsauren  Alkalien,  die  wir  im  Organismus  und  nament-  muDg 
lieh  in  seinen  Excreten  finden,  nur  zum  Theil  von  Aussen  stammen. 
Obgleich  dem  ThierkÖrper  durch  die  Nahrung  und  durch  das  Wasser 
schwefelsaure  Alkalien  zugeführt  werden  und  obgleich  es  an  genauen 
Untersuchungen  über  die  Mengen  derselben,  die  auf  diese  Weise  durch- 
schnittlich in  den  Körper  gelangen,  noch  fehlt,  so  haben  wir  doch  gewich- 
tige und  sogleich  zu  erörternde  Gründe  für  die  Annahme,  dass  ein  Theil 
der  schwefelsauren  Alkalien  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  werde  und 
zwar  durch  Oxydation  des  Schwefels  der  schwefelhaltigen  organischen 
Körperbestandtheile  zu  Schwefelsäure,  die  an  Alkalien  gebunden  den 
Körper  verlässt.  Demnach  erschienen  die  schwefelsauren  Alka- 
lien wenigstens  zum  Theil  als  Producte  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose. 

Austritt.     Die  schwefelsauren  Alkalien  werden  hauptsächlich  durch 
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den  Harn  aus  dem  Körper  ausgeschieden.  Bei  Gesunden  bewegt  sich 
die  Menge  der  an  Alkalien  gebundenen  Schwefelsäure,  welche  täglich 
und  durchschnittlich  durch  den  Harn  entleert  wird,  zwischen  1,50  bis 
2,50  Gramme«.  Dass  nun  aber  diese  Schwefelsaure  nicht  ausschliesslich 
von  den  mit  der  Nahrung  eingeführten  schwefelsauren  Salzen  stammt, 
wird  dadurch  bewiesen,  dass  die  Schwefelsäure  im  Harn  nicht  allein  durch 
die  Einfuhrung  von  Schwefelsäure  und  schwefelsauren  Salzen  eine  Zu* 
nähme  erfahrt,  sondern  auch  durch  die  Einführung  von  Schwefel  Verbin- 
dungen, deren  Schwefel  im  Körper  zu  Schwefelsäure  oxydirt  werden  kann. 
durch  den  innerlichen  Gebrauch  von  Schwefel  selbst,  von  Schwefelantimon 
u.  dgl.  m.  Von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  die  Frage  nach  der  Abstam- 
mung der  schwefelsauren  Salze  im  Harn  ist  die  von  den  zuverlässigst«  o 
Beobachtern  wiederholt  coiistatirte  Thatsache,  dass  die  Schwefelsäureau.v 
Scheidung  durch  den  reichlichen  Genuss  von  Fleisch  ganz  entschieden  Ter 
mehrt  wird,  während  bei  vorwaltend  vegetabilischer  Nahi  ung  die  Schwefel- 
säureausscheidung sinkt.  Wenn  man  berücksichtigt,  dass  mit  dem  Fleisch* 
eine  bedeutende  Menge  von  schwefelhaltigen  Albuminaten  in  den  Organ»- 
mus  gelangt,  so  wird  man  für  diese  Thatsache  kaum  eine  andere  Deutung 
finden  wie  die,  dass  der  mit  den  Albuminaten  des  Fleisches  verbunden« 
Schwefel  im  Blute  allmählich  zu  Schwefelsäure  oxydirt  und  als  solche  an 
Alkalien  gebunden  mit  dem  Harn  ausgeschieden  werde.  Da*s  diese  Aus- 
scheidung die  saure  Reaction  des  Harns  der  Fleischfresser  zum  Theil  be- 
dingt, indem  die  im  Organismus  gebildete  Schwefelsäure  sich  in  die  vor- 
handenen Basen  der  anderen  Harnsalze  theilt  und  dadurch  saure  Salz« 
entstehen,  wurde  bereits  S.  97  erwähnt.  Die  obige  Deutung  der  Schwefrl- 
bäurevermehrung  im  Harn  nach  Fleischgenuss  wird  endlich  auch  dadurch 
gestützt,  dass  diese  Vermehrung  mit  einer  Vermehrung  des  Harnstoff* 
Hand  in  Hand  geht. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Laveran   und  Millon  werden  voi 
Aussen   dem  Organismus   einverleibte  schwefelsaure  Alkalien    nur  dann 
durch  den  Darm  ausgeschieden,  wenn  sie  in  grösseren  Dosen  genommei- 
wurden,  in  geringeren  werden  sie  vom  Darm  aus  resorbirt  und  durch  den 
Harn  ausgeschieden. 

Endlich  ist  es  noch  von  Interesse,  dass  ein  Theil  der  schwefelsauren 
Alkalien,  die  in  den  Darm  gelangen,  hier  zu  Schwefelmetallen  reducirt 
werden  kann.  Dies  wird  namentlich  neben  directen  Versuchen  durch 
die  bekannte  Thatsache  bewiesen,  dass  die  schwarz  bis  schwarzgrün  ge- 
färbten Stuhlgänge  von  Personen,  welche  Mineralwässer  trinken,  die  neben 
kohlensaurem  Eisenoxydul  schwefelsaure  Alkalien  enthalten,  ihre  Färbung 
ihrem  Gehalt  an  einfach  Schwefeleisen  verdanken. 

vh  »joioffi-  Physiologische  Bedeutung.     Aus  dem  Angeführten  ergiebt  sich. 

*ch*  BMtou-  dass  die  schwefelsauren  Alkalien  wenigstens  zum  Theil  nur  die  Bedeu- 
tung von  Auswürflingen  haben.  Wenn  ihnen  ausserdem,  was  übrigen« 
keineswegs  wahrscheinlich  ist,  noch  eine  sonstige  physiologische  Bedeutung 
zukommt,  so  ist  diese  zur  Zeit  noch  gänzlich  unbekannt. 
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Schwefelsaurer  Kalk:     CaO  .  SO,. 

So  wie  der  schwefelsaure  Kalk  in  thierucben  Untersuchungsobjecten  zuweilen 
lürfcommt,  stellt  er  mikroskopische  Kry  stalle  dar,  die  Combinationen  des  klino-  und 
urthodiagonalen  Flächenpaars  mit  zwei  Flächen  der  Pyramide  der  Grundform  dar- 
rfeflen.     Der  schwefelsaure  Kalk  ist  in  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  gleich  schwer 

» 

fcuYh,  in  Alkohol  ist  er  vollkommen  unlöslich. 

Abbildungen  von  mikroskopischen  öypskrystallisationeu  linden  sich  bei  Ro  bin 
et  Verdeil:  AU.  PI.  VI,  Fig.  1. 

Vorkommen.     Es  erscheint  zweifelhaft,  ob  der  schwefelsaure  Kalk  vorkommen 

anter  normalen  Bedingungen  in  thierischen  Organismen  vorkommt.     Man 

will  ihn    im  Blute,   im  pancreatischen  Safte,   in    den   Excrementen ,   in 

rbaehitiBchen  Knochen  und  in  den  Knorpeln  des  Skelettes  der  S quälen 

gefunden   haben,  allein  diese  Angaben  sind  mit  Vorsicht  aufzunehmen, 

da  es  wahrscheinlich    ist,   dass   da,  wo   schwefelsaurer    Kalk   gefunden 

wunke.  er    sich    erst  durch  mannigfache  Zer  set  zun  gs  Vorgänge    gebildet 

hatte. 

Auch  als  Bestandteil  gewisser  Gallensteine  wurde  er  angegeben. 

d.     Säuren. 

Von  freien  anorganischen  Säuren  kommen  nur  zwei  als  Bestand- 
teile thieri scher  Organismen  in  Betracht  und  auch  diese  nur  in  sehr 
untergeordneter  Weise,  nämlich  Salzsäure  und  Schwefelsäure. 

Chlorwasserstoffsäure:     HCL 

Vorkommen.  Die  Gegenwart  freier  Salzsäure  ist  bis  jetzt  im  vorkomme. 
Magensäfte  des  Menschen  und  der  Säugethiere  mit  Bestimmtheit  darge- 
tbaa.  Ausserdem  wurde  sie  von  Bödeker  und  Troschel  in  dem 
Speicheldrüsensecret  von  Dolium  Galea  neben  freier  Schwefelsäure  auf- 
jrefanden.  Im  Magensaft  mit  Knochen  gefütterter  Hunde  fand  Lehmann 
0,098  bis  0,132  Proc.  freie  Salzsäure,  C.  Schmidt  im  speichelfreien  Ma- 
gensäfte von  Hunden  0,3347  Proc,  im  speichelhaltigen  0,2337  Proc., 
im  Magensaft  des  Schafes  0,1234,  in  jenem  des  Menschen  0,020  Proc 
Die  tägliche  Excretion  würde  sich  nach  demselben  Beobachter  beim  Men- 
schen auf  3,392  Grammes  belaufen.  Im  Speicheldrüsensecret  von  Dolium 
üalta  (einer  Schneckenart  Siciliens)  fanden  Bödeker  und  Troschel 0,4 
f*roc.  freier  Salzsäure. 

Zustände  im  Organismus.     Es  ist  darüber  nichts  Sicheres    he-  Zustände. 
kannt. 

Abstammung.     Es  ist  gewiss,  dass  die  Salzsäure  erst   im  Orga-  AiwUm- 
ainDUft  erzeugt  wird  und  es  ist  ebenso  gewiss,  dass  es  die  Chlormet  alle  raung* 
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sind,  welche  sie  liefern,  namentlich  aber  Chlornatrium.  Durch  welche 
chemische  Processe  sie  aber  in  Freiheit  genetzt  wird,  ist  noch  gänzli«! 
unaufgeklärt. 

Austritt.  Austritt.     Die  im  Magensaft  vorhandene  freie  Salzsäure  verladt 

den  Organismus  keinenfalls  als  solche.  Nimmt  man,  was  am  wahrschein- 
lichsten ist,  an,  dass  die  freie  Salzsäure  vom  Chlornatrium  stamme,  *•■ 
werden  durch  die  Zerlegung  dieses  Salzes  entsprechende  Mengen  vou 
Natron  in  Freiheit  gesetzt,  die  mit  dem  alkalischen  Pancreassecret  un<i 
der  alkalischen  Galle  in  den  Darm  gelangen;  tritt  daher  die  Saksäun 
mit  dem  Speisebrei  in  den  Darm,  so  muss  sie  nothwendi perweise  hier 
wieder  neutralisirt  werden. 

piiytoioffi-  Physiologische    Bedeutung.      Es     unterliegt    keinem   Zweite;, 

««che  Beden-  ^ass  ^er  freien  Salzsäure  eine  bestimmte  physiologische  Bedeutung  ii. 
der  Function  des  Magensaftes  zukommt.  Dies  würde  allein  schon  an- 
dern constanten  Vorkommen  der  Salzsäure  im  Magensäfte  und  au>  d»r 
Thatsache  hervorgehen,  dass  für  die  verdauenden  Wirkungen  des  Magen- 
saftes die  Salzsäure  nur  durch  die  im  Magensafte  ebenfalls  häufig,  al*r 
keineswegs  constant  vorkommende  Milchsäure  einigermaassen  vertreten  wer 
den  kann.  £s  sprechen  aber  noch  unzweideutigere  Gründe  für  einen  An- 
theil  der  Salzsäure  an  den  Functionen  des  Magensaftes.  Vor  Allem  <li* 
Beobachtung,  dass  das  Verdau ungs vermögen  des  Magensaftes  durch  Sätti- 
gung der  freien  Säure  desselben  mittelst  Alkalien  aufgehoben  wird,  so  vw 
andererseits  durch  Zufügen  kleiner  Mengen  freier  Salzsäure  dasselbe  wieder 
hergestellt  werden  kann;  sodann  die  Thatsache,  dass  ein  wässeriger  An- 
zug der  Magenschleimhaut  für  sich  keine  sogenannte  künstliche  Wr 
dauungsflüssigkeit  darstellt,  wohl  aber,  wenn  einige  Tropfen  Salz*äun 
zugesetzt  werden.  Dass  durch  die  Salzsäure  das  Lösungsvermö^ii 
des  Magensaftes  für  die  Bestandteile  des  Speisebreies  zum  Theil  beding 
ist,  bedarf  keines  weiteren  Beweises,  denn  darin  besteht  ja  am  Ende  du 
Function  des  Magensaftes,  allein  man  darf  sich  andererseits  die  Wirkungen 
der  Salzsäure  keineswegs  so  einfach  denken,  wie  man  sich  etwa  dn 
Wirkungen  der  Salzsäure  als  Lösungsmittel  für  sehr  verschiedene  Steift 
ausserhalb  des  Organismus  denken  mag.  Dies  geht  schon  aus  der  Th*: 
sache  hervor,  dass  Salzsäure  aus  Knochen  ausserhalb  des  Organ isiua* 
den  phosphorsauren  Kalk  auszieht,  die  organische  Substanz  aber  uiu?" 
löst  lässt,  während  der  Magensaft  bei  der  Verdauung  auch  die  onr-1' 
nische  Substanz  des  Knochens  auflöst.  Ebenso  beweisend  ist  in  <!;♦—' 
Beziehung  die  Beobachtung  Elsässer's,  dass  Gegenwart  zu  viel  irrj-i 
Salzsäure  bei  zu  geringer  Verdünnung  die  Verdauung  gänzlich  nufh«  i>: 
Das  günstigste  Verhältniss  findet  nach  Elsasser  statt,  wenn  100  Ti*-* 
der  MageuflüsHigkeit  durch  1,25  Tille.  Kali  gesättigt  werden. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  gewiss,  dass   die  Salzsäure  wohl  einen 
Factor  der  Wirkung  des  Magensaftes  darstellt,  aber  auch  nur  eiu'u 
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Factor   and  dass  der  Werth  dieses  Factors  and  der  Modus  seiner  Wir- 
kung gegenwärtig  noch  nicht  näher  zu  eruiren  ist. 

Literatur:  Bödeker  und  Troschel:  Bericht  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Berlin.  1854.  S.  468.  —  Lehmann:  Zoochemie.  S.  36.  u.  29.  — 
C  Schmidt:  Die  Verdaunngssäfte  u.  s.  w.  S.  46.  —  Elsas ser:  Die  Magen- 
erweichnng  der  Säuglinge.     1846. 

Schwefelsäure:     H  0,  S0;;. 

Vorkommen.  Freie  Schwefelsäure  ist  nur  einmal  und  bei  einer  Vorkommet!. 
einzigen  Thierspecies  als  Bestandtheil  nachgewiesen,  nämlich  im  Speichel- 
drösenseeret  von  Doli  um  Galea,  einer  grossen  Wasserschnecke  des 
tödlichen  Europas.  In  100  Thln.  dieses  Secretes,  welches  diese  Schne- 
cken, wenn  gereitzt,  mit  grosser  Kraft  auf  die  Entfernung  einiger  Schritte 
fcervonpritzen ,  fand  Bödeker  2,7  Thle.  Schwefelsäure  als  Monohydrat 
berechnet ,  neben  0,4  freier  Salzsäure,  1,4  schwefelsauren,  1,6  anderen 
tektm  and  organischer  Substanz,  und  93,9  Wasser.  Das  Secret  schmeckte 
drmgemäss  auch  stark  sauer,  machte  die  Zähne  stumpf,  und  brauste  in 
Berührung  mit  kohlensaurem  Kalk. 

So  lange  diese  merkwürdige  Beobachtung  noch  so  vereinzelt  steht 
osd  bis  die  Verhältnisse  der  Secretion  bei  diesen  Thieren  näher  aufge- 
klärt sind,  müssen  wir  uns  mit  der  einfachen  Mittheilung  ein  Genüge 
sein  lassen  und  uns  aller  Schlussfolgerungen  enthalten.  Näheres  über 
die  fragliche  Beobachtung  Suchende  verweisen  wir  auf  die  Abhandlung 
Troschel's  in  den  Berichten  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin, 
11554.     August.   S.  468. 


<±.   Anorganische  Stoffe,  deren  Verbindungsformen  im  Orga- 
nismus noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  sind. 

Kieselerde:     Si  02. 

Vorkommen.  Spuren  von  Kieselerde  hat  man  in  der  Asche  des  Vorkommen. 
Blute»,  der  Galle,  des  Harns  und  der  Eier  gefunden ;  in  grösserer  Menge 
tritt  sie  aber  in  der  Asche  der  Haare,  der  Vogelfedern  und  der  Excre- 
mrnte  auf;  ferner  bestehen  die  Panzer  der  niedrigsten  Thierclassen ,  der 
Infusorien,  vorwiegend  aus  Kieselerde.  So  namentlich  bei  den  Baccil- 
tarien.  Endlich  hat  man  Kieselerde  auch  hier  und  da  als  Bestandtheil 
von  Concretionen  nachgewiesen.  Dazu  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass 
die  in  den  Excrementen  vorkommende  Kieselerde  zum  Theil  aus  Sand 
besteht,  der  mit  der  Nahrung  in  den  Körper  gelangte. 

Zustände  im  Organismus.     Ueber  die  Form,  in  welcher  die  Kie-  ZuetÄnd«. 
Pferde  in  den  Flüssigkeiten   des  Thierkörpers  gelöst  oder  in  den  Ge- 
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weben  abgelagert  ist,  haben  wir  auch  nicht  einmal  annähernde  Kenntnis.- 
Dass  ihre  Lösung  im  Blute,  im  Harne,  der  Galle  u.  s.  w.  durch  gewiss 
organische  Substanzen  vermittelt  werde,  ist  an  und  für  sich  nicht  unwalu 
scheinlich,  allein  wir  haben  dafür  keine  Beweise.  Ebenso  spricht  di 
histologische  Structur  der  Haare  und  Vogelfedern  entschieden  gegen  ein 
einfache  mechanische  Ein -und  Ablagerung  der  Kieselerde  in  diese  (n> 
webe,  und  für  eine  innige  Verbindung  derselben  mit  der  organisrliri 
Grundlage  dieser  Gewebe;  allein  die  Natur  dieser  Verbindung  ist  no*l 
völlig  unbekannt. 


Abstam- 
mung. 


Abstammung.  Es  ist  an  und  für  sich  klar,  dass  die  KieselenJi 
des  T  hier  Organismus  von  Aussen  stammen  muss  und  durch  Nahrung  un< 
Getränke  aufgenommen  wird.  Bedürfte  dieser  Satz  eines  besonderen 
Beweises,  so  wäre  er  durch  den  auffallenden  Einfluss  der  Art  der  Nah- 
rung auf  den  Kieselerdegehalt  der  Vogelfedern  geliefert.  Die  Asche  d»-i 
Samen  der  Cerealien  ist  besonders  reich  an  Kieselerde,  und  die  Fed*ri 
der  Vögel,  die  sich  von  Körnern,  Getreide  u.  s.  w.  nähren,  sind  die  ki'« 
selerdereichsten. 


Austritt.  Austritt.     Ueber  den  Austritt  der  Kieselerde  aus  dem  Organ  bin  u 

fehlen  entscheidende  Untersuchungen.  Ob  die  im  Harne  höherer  Säug« 
thiere  vorkommenden  Spuren  den  ganzen  Stoffumsatz  der  Kieselenli 
repräsentiren,  muss  dahin  gestellt  bleiben,  sicher  aber  ist  es,  dass  die  in 
Harne  vorkommende  Kieselerde  von  der  Umsetzung  der  Gewebe  Maum 
men  muss,  oder  besser,  dass  sie  assimilirt  war.  Dagegen  ist  es  wahr 
scheinlich,  dass  der  Kieselerdegehalt  der  Excremente  von  den  nichta>?i 
milirten  Nahrungsresten  herrührt.  Diese  bezieht  sich  natürlich  nicht 
auf  solche  Thiere,  deren  Nieren secret  mit  dem  Darmiuhalt  gemeinst* halt 
lieh  entleert  wird. 


Physiologie 
»che  Bedeu- 
tung 


Physiologische  Bedeutung.  Ob  die  geringen  Mengen  vuii 
Kieselerde,  welche  man  bei  höheren  Thierclassen  findet,  eine  phybioK" 
gische  Bedeutung  beanspruchen  können  oder  nicht,  wäre  ohne  Analog» 
schwierig  zu  entscheiden.  Zieht  man  aber  das  constante  Vorkommen 
relativ  so  bedeutender  Mengen  \on  Kieselerde  in  den  Vogelfedern  ia 
Betracht,  so  dürfte  sich  die  Frage,  auch  allgemeiner  gefasst,  eher  eut- 
scheiden  lassen.  Gewiss  ist  es,  dass  für  das  Gewebe  der  Vogelfedcm 
die  Kieselerde  eine  Justogen etisehe  Bedeutung  hat,  eine  Bedeutung,  <1" 
zwar  keine  gleiche,  aber  eine  ähnliche  ist,  wie  die  des  phosphorsaun :. 
Kalkes  für  das  Knochengewebe.  In  dem  werdenden  Knochen,  d.  h.  d«*w 
Knorpel,  ist  die  Knochenerde  sehr  untergeordnet;  in  ähnlicher  Wein? 
verhält  sich  die  Kieselerde  zur  werdenden  Feder.  Wie  mit  der  weikrro 
Etit Wickelung  des  Knochenknorpels  immer  mehr  und  mehr  Erdsalze  ab- 
gelagert werdeu,  so  nimmt  auch  die  Kieselerde  nach  und  nach  iu  ueu 
Federn  zu.     Die  Beobachtung  Poleok's,  der  in  der  Asche   de«  UulintJ- 
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'ivreiäses  7  Proc.  Kieselerde  fand,  eine  Menge,  die  bedeutender  ist,  wie 
üe  in  allen  übrigen  thierischen  Stoffen,  Haare  und  Federn  ausgenommen,  ist 
ebenfalls  ein  nicht  zu  missdeutender  Fingerzeig  für  die  Bedeutung  der 
Kieselerde  für  die  Entwicklung  der  Vogel  federn.  Berücksichtigt  man 
•Jim,  dass  nächst  den  Federn  die  Haare  die  kieselerdereichsten  Gewebe 
und,  so  wird  man  ohne  grosses  Bedenken  die  histologischen  und  physiolo- 
gischen Analogien  dieser  Gewebe  auch  auf  die  Bedeutung  der  in  ihrer 
\<he  vorkommenden  Kieselerde  ausdehnen  können.  Inwiefern  die 
Kieselerde  für  die  Entwickelung  dieser  Gewebe  nöthig  ist  und  wodurch 
•:.r  nützt,  ist  vorläufig  vollständig  unermittelt.  Wir  werden  erst  dann 
m  die  Lösung  dieser  Fragen  denken  können,  wenn  wir  die  Zustände 
der  Kieselerde  im  Thierkörper  ermittelt  haben. 

Literatur:  Gornp-Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI,  37.  u.  LXVI, 
iL  —  Henneberg:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI,  255.  —  Laer:  Annal.  d.  Chem. 
a.Pfam.XLIV,  172.  —  Poleek.Pogg.  Annal.  LXXVI,  360.  — Fleitmann:  Pogg. 
Aaail.  LXXVI,  358. 

Eisen. 

Wird  in  der  Asche  thierischer  Stoffe  stete  als  Oxyd  gefunden  und  färbt  die- 
•4:*  mehr  oder  weniger  rothbraun.  Die  salzsaure  Lösung  derartiger  Ascheu  hat 
rue  ?efbe  Farbe  und  giebt,  falls  der  Eisengehalt  nicht  etwa  ein  bloss  spurenweiser 
k,  mit  Sehwefelammonium  einen  schwarzen,  mit  Ammoniak  einen  rothbraunen, 
s-ii  Blatten  gensalz  einen  dunkelblauen,  und  mit  Rhodankalium  eine  intensiv  blut- 
r>  die  Färbung. 

Vorkommen.  Vor  Allem  ist  Eisen  ein  Bestandtheil  des  Blutes  Vorkommen, 
and  zwar  der  Blutkörperchen.  Daher  rührt  es,  dass  man  hei  Ein  äs  che  - 
mag  des  Blutes  eine  ganz  rothbraun  gefärbte  Asche  erhält.  Das  Vor- 
kommen des  Eisens  im  Blute  beschränkt  sich  aber  nur  auf  die  Blutkör- 
f.^rch€fi  und  zwar  ihren  Farbstoff,  das  Hämatin,  während  das  Blutserum 
«•ine  eisenfreie  Asche  giebt.  Da  das  Eisen  ein  wesentlicher  und  auch 
-einer  Menge  nach  nicht  unbedeutender  Blutbestandtheil  ist,  so  kann  es 
•ii'ht  Wunder  nehmen,  dass  man  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd  in  der 
A-€&e  aller  Gewebe  findet,  in  denen  Blutgefässe  verlaufen.  Ausserdem 
j'-er  wurde  es  im  Magensaft,  in  der  Asche  der  Haare  und  Vogelfedern, 
im  Weissen  und  im  Dotter  des  Hühnereies,  im  Chylus,  der  Lymphe,  der 
'Tille,  in  Gallensteinen,  im  schwarzen -Pigment  des  Auges,  endlich  auch 
:n  der  Milch  und  im  Harne  nachgewiesen,  häufig  allerdings  nur  in  ge- 
ringen Spuren. 

Die  relativ  bedeutendste  Menge  von  Eisen  findet  sich  im  Blute. 
Wenngleich  die  Hoffnung  Menghini's,  dass  man  aus  dem  Eisen  des 
Blates  Nägel,  Schwerter  und  andere  Instrumente  schmieden  werde,  sich 
ebensowenig  erfüllte,  wie  die  Absicht  von  Deyeux  und  Parmentier, 
aus  dem  Blute  berühmter  Männer  eiserne  Denkmünzen  schlagen  zu  lassen, 

▼.  Gornp-Bei&nez.    Ch«mie  HL  g 
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so    zeigen    doch   nachstehende   Zahlen,    dass  das  Eisen   im  Blute  einei 
erwachsenen  Mannes  ein  nicht  unerhebliches  Gewicht  repräsentirt. 

Nasse  fand  für  1000  Theile  Blut  nachstehender  Thiere  an  Eisen 
oxyd:  „ 

Eisenox\d 

Mann 0,832 

Frau 0,779 

Hund 0,833 

Gans 0,822 

Schwein 0,782 

Huhn 0,765 

Ochse 0,717 

Pferd      0,697 

Hammel 0,G71 

Katze 0,610 

Truthahn 0,568 

Ziege 0,469 

Nimmt  man  nun  0,8  Eisenoxyd  =  0,555  metallischem  Eisen  pr.  tuilJ 
als  die  normale  Menge  im  Menschenblute  an  und  als  mittlere  Blutraeng 
Vn  des  Körpergewichts,  so  würde  das  Gewicht  des  im  Gesammtblut: 
eines  erwachsenen  140  Pfund  wiegenden  Mannes  enthaltenen  Ew'ii 
3,4996  Gramme  oder  37,9  Gran  betragen.  Ganz  ähnliche  Zahlen  wi 
Nasse  erhielt  Pelouze.  Der  Procentgehalt  der  Blutasche  vergeh« 
dener  Thiere  schwankt  zwischen  3,89  Proc.  (Huhn)  und  12,75  (Hund). 

Nächst  dem  Eisengehalte  des  Blutes  verdient  auch  noch  der  dt 
Hühnereies  eine  besondere  Erwähnung,  weil  sich  aus  der  Vertheüong  dei 
selben  im  Albumen  (Weissem  des  Eies)  und  Dotter  ein  sehr  bemerken! 
werther  Gegensatz  herausstellt.  Während  nämlich  in  100  Thln.  LMM 
asche  1,45  Proc.  Eisenoxyd  gefunden  wurden,  betrug  die  Menge  des^llxi 
in  100  Thln.  Asche  des  Albumens  nur  0,34  Proc.  In  der  Asche  der  ü«i!l 
fand  Weidenbusch  0,23  Proc.  Eisenoxyd. 

Da  das  Eisen  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  Blutkörperchen  n 
und  zwar  des  Hämatins,  dessen  Eisengehalt  ein  constauter  zu  sein  schein 
so  sollte  man  glauben,  dass  das  Eisen  des  Blutes  ein  Maass  abgebe  fj 
den  Gehalt  des  Blutes  an  Blutkörperchen.  Das  Verhältnias  i«t  aln 
kein  constantes. 

Pathologisch  findet  sich  das  Eisenoxyd  zuweilen  In  den  Langen  in  Folge  H 
Inhalation  des  in  den  Spiegelschleifereien  benutzten  Colcothars  (rotbee  EiscooxH 
Zenker  beobachtete  einen  derartigen  Kall,  welcher  zum  Tode  fährte  and  b*i  w< 
ehern  durch  die  in  das  Parenehyni  abgelagerten  Kisonoxydtheilcheu  die  Longe  üum 
aus  roth  gefärbt  war.  Die  von  mir  vorgenommene  Untersuchung  ergab,  da»»  *.) 
die  Eisenoxydtheilcben  durch  Trituriren  mit  Weingeist  leicht  ausschlemmen  1k«»  > 
l'ntcr  dem  Mikroskope  zeigten  sie  sich  nach  Art  de»  körnigeu  Pigment»  iu  *t 
lige  Hüllen  eingeschlossen,  welche  sich  iu  Kali  lösteu,  während  da>  EUenoxid  «i 
trat.  Der  EUeuuxyd^fhttlt  der  frischen  Lunge  betrug  niobt  weniger  wie  1,45  l'r 
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Zustände  im  Organismus.     Ueber  die  Zustände  des  Eisens  im  Zn»*nde. 
Thierkörper:   Aber  die  Verbindungsform,  in  welcher  es  darin  vorkommt, 
fehlt  es  zwar  nicht  an  Ansichten  und  Meinungen,   wohl  aber  an  bewei- 
senden Thatsachen.     Festgestellt  ist  darüber  nichts. 

Nach  Einigen  wäre  das  Eisen  im  Blute  als  Oxyd  oder  Oxydul, 
Dach  Anderen  als  metallisches  Eisen  enthalten,  während  wieder  Andere  es 
in  organischer  Verbindung  als  integrirenden  Bestandteil  des  Hämatins 
annehmen,  etwa  so,  wie  man  sich  den  Schwefel  in  den  Albuminaten, 
oder  das  Eisen  in  den  Ferrocyanüren  und  Ferridcyanüreu  enthalten 
denkt.  Endlich  hat  man  auch  noch  die  Möglichkeit  geltend  gemacht, 
•ia&s  seine  Verbindungsform  die  des  phosphorsauren  Oxyds  oder  Oxyduls 
>ein  könnte.  Für  die  meisten  dieser  Ansichten  hat  man  Gründe  bei- 
nbringen gesucht.  So  für  die  Annahme,  dass  es  als  Oxyd  vorhanden 
üt,  die  Thatsache,  dass  sich  durch  Säuren  aus  getrocknetem  Blute 
Rse&oxyd  ausziehen  lässt,  und  das  Blut  mit  Schwefelalkalien  behandelt 
dttrcb  die  Bildung  von  Schwefeleisen  schwarz  wird;  für  die  Annahme, 
dies  seine  Verbindungsform  die  des  Oxyduls  sei,  die  Beobachtung 
Schönbein's,  dass  sich  Eisen  oxydulsalze  genau  so  wie  Blutkörperchen 
als  Ozonüberträger  verhalten.  Die  Annahme  endlich,  dass  das  Eisen 
im  Blute  als  metallisches  Eisen  enthalten  Bei,  ist  widersinnig,  wenn  man 
sich  die  Sache  so  denkt,  als  wäre  dieses  metallische  Eisen  als  solches, 
iL  an  und  für  sich  darin  enthalten,  so  denken  sich  aber  auch  die  Che- 
miker die  Sache  nicht,  sondern  sie  wollen  damit  nur  aussprechen ,  dass 
sie  das  Eisen  im  Blute  nicht  als  Oxyd,  sondern  in  organischer  Verbin- 
dung annehmen.  Diese  nun  wohl  von  den  meisten  Chemikern  vertretene 
Ansicht  stützt  sich  vorzugsweise  auf  die  Thatsache,  dass  aus  rein 
dargestelltem  Hämatin  verdünnte  Salz-  und  Schwefelsäure  kein  Eisen 
aaoieht,  während  concentrirte  Schwefelsäure  es  daraus  unter  Wasser- 
äbffentwickelung  auflöst.  Aber  alle  diese  Gründe,  zum  Theil  auch  auf 
ier  Bestätigung  bedürfende  Beobachtungen  sich  beziehend,  Bind  zur  Ent- 
scheidung der  Frage  nicht  ausreichend. 

Im  Magensafte  soll  nach  Braconnot  und  Berzelius  das  Eisen  als 
fhJorar  vorkommen.  Allein  auch  diese  Annahme  ist  nur  darauf  gegrün- 
•iet  dass  Chlor  und  Eisen  in  wässeriger  Lösung  gefunden  wurden ;  da  aber 
ier  Magensaft  auch  Milchsäure  und  andere  organische  Säuren  enthält, 
*>  könnte  das  Eisen  ja  auch  an  diese  Säuren  gebunden  sein.  Die  von 
ihnen  angestellten  Versuche  sprechen  aber  jedenfalls  dafür,  dass  es  mit 
den  Reactionen  des  Oxyduls  im  Magensafte  auftritt.  In  der  Milz  endlich 
Mill  das  Eisen  zum  Theil  als  Bestandtheil  eines  eiweissartigen  Körpers, 
zum  Theil  aber  an  Milchsäure,  Essigsäure  und  Phosphorsäure  gebunden 
vorkommen.  Aber  auch  diese  Angabe  ruht  auf  einer  ebenso  unsicheren 
Grundlage,  wie  die  übrigen. 

Abstammung.  Dass  das  Eisen  des  Organismus  von  Aussen  stammt,  Abstem- 
bedarf  ebensowenig  eines  besonderen  Beweises,  wie   der  Satz,  dass  der  mQng* 
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Organismus  in  sich  selbst  Elemente  nicht  zu  erzeugen  vermag.  Ü.t> 
Eisen  gelangt  durch  Nahrung  und  Getränke  in  den  Körper.  Es»  i*t  dt*r 
Nachweis  geliefert,  daes  die  flüssigen  und  festen  Nahrungsmittel  po  vie: 
Eisen  enthalten,  dass  immer  noch  ein  Theil  desselben  mit  den  fe^tn 
Excrementen  ausgeschieden  wird. 

Auftritt.  Austritt   aus   dem  Organismus.      Auf  welchem   Wege    uinl   m 

welcher  Form  das  Eisen  den  Organismus  verlässt,  ist  keineswegs  ent- 
schieden. Aus  dem  Umstände,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle  stark  eiMi.- 
haltig  sind  und  mancherlei  Gründe  für  die  Bildung  des  Gallenfarlrtoft» 
aus  zerstörten  Blutkörperchen  sprechen,  hat  man  den  Schluss  gezogn.. 
dass  die  Ausscheidung  des  Eisens  durch  die  Galle  erfolge,  von  der  wir 
später  hören  werden,  dass  sie  zwar  zum  Theil  vom  Darm  aus  in  <i** 
Blut  resorbirt,  zum  Theil  aber  jedenfalls  mit  dem  Darmconteiiti«  au- 
geschieden wird.  Allein  auch  diese  Ansicht  entbehrt  exacter  Begrün- 
dung. 

Pbydoioffi-  Physiologische  Bedeutung.      Schon    das   con staute   Vorkommt*: 

tnng. Bedpu"  des  Eisens  in  den  Blutkörperchen  deutet  darauf  hin,  dass  es  ein  welt- 
licher Bestandtheil   derselben  sein   müsse,  sowie   .sich  anderseits  aus  i).i 
Thatsache,  dass  Krankheiten,  die   wie  die  Chlorose  sich  durch  ein  Mut« 
körperchenarmes  Blut  charakterisiren,  durch  Eisen  geheilt    werden.  g.»u 
unzweifelhaft  eine  histogenetische  Bedeutung   dieses  Metalls  lür  <1:< 
Formeiemente  des   Bluts  ergiebt.     Das  Wie    dieser  Bedeutung  i>t  ab*i 
unbekannt.     Die  in  neuerer  Zeit  von  Schöubein  gemachte  wichtige  B» 
obachtung,  dass  Eisenoxydulsalze  ganz  ähnlich  wie  Blutkörperchen  Oz<>ü 
von  Ozonträgern  auf  andere   oxydable  Körper  übertragen,  legt  es  »ab« 
diese  Wirkungen  der  Blutkörperchen  von  ihrem  Eisengehalte  herzu  1  ei t«  • 
und  darin  eine  physiologische  Function  des  Eisens  bei  den  im  Blute  *uf 
findenden  Oxydationsvorgängen  zu  sehen,  allein  wer  darin  mehr  wie  ei:  ■ 
Möglichkeit  sieht,  der  läuft  Gefahr,   vielleicht  sehr  bald  das  luftigr  <»• 
bäude  seiner  Schlüsse  zusammenstürzen  zu  sehen. 

Literatur:  Nasse:  Handwörterbuch  der  Pb>s.  Bd.  I.  Artikel  Blut.  s.  I<" 
—  Liebig:  Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  I.  Artikel  Blut.  S-  885.  1  Auri.  - 
Mulder:  Versuch  einer  allgem.  physiol.  Chemie.  Bd.  I,  348.  —  Schönb»-.»i 
Journal  für  praktische  Chemie  LXXV,  78.  —  Bracunnot:  ebenda-».  VII,  1<>7. 
Berzelius,:  Jahresbericht  XVI,  380.  Pclouze:  Compt.  rend.  T.  LX.  p.  **>0  •■ 
Zenker:  Tagbl.  der  40.  Versamml.  deutsch.  Natur  f.  in  Hannover  1865.  Nr.ö,  S. '' 

Mangan. 

Vorkom-  Vorkommen.      Bekanntlich   ist   das   Mangan    ein   steter  Beghitti 

des  Eisens  in  der  anorganischen    Natur;   es  kann   daher  nicht  Wundd 
nehmen,    dass  Spuren   dieses  Metalls  auch   häufig  im   ThierorganisuiiH 
neben  Eisen  gefunden  wurden;   so  namentlich  im  Blute  (Millon.  Cot 
tereau,  Burin  de   Buiasou),  in   der  Galle  (Weideubusch),  iu  dt 
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Haaren  (Vauquelin),    in  Gallenconcrementen   und   Harnsteinen  (Bley, 
Wurzer,  Bucholz). 

Die  Beziehungen  des  Mangans  zum  Thierorganisnius  sind  vollkom- 
men unbekannt  und  daher  auch  nicht  zu  entscheiden,  ob  seine  Gegen- 
wart für  gewisse  LebenBfunctionen  wesentlich  ist  oder  nicht. 

Kupfer. 

I-t  in  der  Asche  thierischer  Stoffe,  wo  es  vorkommt,  ab»  Oxyd  enthalten, 
"isd  die  Spuren  nicht  zu  gering,  so  besitzt  die  concentrirte  salpetersaure  Lösung 
der  Asche  eine  bläuliche  Färbung:  Schwefelwasserstoff  erzeugt  darin  einen  schwarz- 
InaBen  Niederschlag,  Kali  einen  blauen,  Ammoniak  eine  lasurblaue  Färbung. 
F-rrücyankaJium  einen  rothbraunen  Niederschlag,  oder  bei  Spuren  eine  rothe  Fär- 
be^. Bringt  man  die  Lösung  in  einen  Platintiegel  nnd  stellt  einen  Eisen  -  oder  v 
ftskaab  hinein,  so  schlägt  sich  metallisches  Kupfer  als  deutlich  rother  Anflug 
if  ttr  Innenfläche  des  Platintiegels  nieder. 

Vorkommen.  Man  hat  im  Blute,  der  Galle  und  der  Leber  des  vorkom- 
Menschen.  in  Hühnereiern,  in  der  Milch,  sowie  auch  in  Gallensteinen  zu 
wiederholten  Malen  geringe  Mengen  von  Kupfer  nachgewiesen ;  allein 
•ikse«  Vorkommen  scheint  ein  mehr  zufalliges  zu  sein ,  und  kann  eine 
physiologische  Bedeutung  durchaus  nicht  beanspruchen.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  beim  Menschen  diese  Spuren  Kupfer  von  der  Nah- 
nag,  schlecht  verzinnten  kupfernen  Kochgeschirren  u.  dergl.  herrühren 
und  das  Vorkommen  derselben  in  Leber  und  Galle  ist  nur  insofern  von 
Interesse,  als  es  ein  Beweis  ist  für  die  durch  mehrfache  andere  That- 
»achen  ^ebenfalls  gestützte  Annahme,  dass  Metalle,  die  dem  Organismus 
«^verleibt  werden ,  sich  vorzugsweise  in  der  Leber  ansammeln  und 
hier  am  längsten  nachgewiesen  werden  können.  Diese  ist  bei  gericht- 
lich-chemischen Untersuchungen  wohl  im  Auge  zu  behalten.  Allein 
aarh  bei  jungen  Thieren,  bei  Anas  Boschas  und  Milvus  regalis 
h*t  man  in  neuerer  Zeit  wägbare  Spuren  von  Kupfer  nachgewiesen 
W.  Wicke). 

Dagegen  ist  es  von  höherem  physiologischen  Interesse,  dass  das 
Blut  mehrerer  niederer  Thiere,  so  namentlich  das  von  Cancer  vulgaris, 
1  pagurus,  Eledone,  Acanthias,  Sepion  und  Octopus,  Helix  po- 
b*tia.  Unio  pictorum  und  Limulus  Cyclops,  nach  den  Untersu- 
hnngen  zuverlässiger  Beobachter  (v.  Bibra  und  Harless,  Schlüss- 
iger. FL  Müller,  E.  Witting,  Dechamp,  Genth)  Kupfer  ent- 
'.alt.  In  der  Asche  des  weisslich-  blauen  Blutes  von  Limulus  Cyclops 
iand  Genth  0,085  bis  0,297  Proc.  Kupferoxyd.  Dieses  constante  Vor- 
*  tniDfn  des  Kupfers  bei  diesen  Thieren  spricht  jedenfalls  dafür ,  dass  es 
ai-  wesentlicher  Bestandtheil  zu  betrachten  ist ;  die  Meinung  aber ,  dass 
**  b*i  ihnen  das  Eisen  im  Blute  geradezu  vertrete ,  welche  von  Einigen 
ausgesprochen  wurde,  wird  dadurch  widerlegt,  dass  neben  dem  Kupfer 
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das  Eisen  im  Blute  dieser  Thiere  nie  fehlt,  und  zuweilen  sogar  in  voi- 
wiegender  Menge  vorhanden  ist. 

Auch  Spuren  von  Blei  hat  man  zuweilen  im  Blute,  der  Leber  uu<i 
anderen  Organen  des  Menschen  ganz  unzweifelhaft  nachgewiesen,  allein 
das  keineswegs  constante  Vorkommen  dieses  Metalls  ist  sicherlich  eir 
ebenso  zufälliges,  wie  das  des  Kupfers  im  menschlichen  Organismus  und 
auf  dieselben  Ursachen  (bleihaltiges  Wasser  u.  s.  w.)  zurückzuführen.  Wir 
erwähnen  daher  die  Thatsache  auch  nur  ihres  toxicologischen  Inter- 
esses halber. 

Vergl.  die  vollständige  und  sorgfältige  Zusammenstellung  der  betr.  Literatur 
bei  W.  Blasius:  das  Vorkommen  des  Kupfers  im  thi frischen  Organismus.  Zeit- 
schrift für  rat.  Med.    3.  R.  XXVI,  8.  240  —  268. 


Zweite    Gruppe. 
Oewebsbildner.  Histogene  Bestandtheile. 

Albuminate. 

AUg«m«in«r  Allgemeiner  Charakter.    Alle  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, sauer 

Charakter.  s\0ff9  Stickstoff  und  Schwefel,  und  es  ist  die  procentische  Zusammensetzung  der  ein- 
zelnen hierher  gehörigen  Stoffe  eine  sehr  ähnliche.  Sie  sind  nicht- flüchtig,  verbren- 
nen erhitzt  mit  Horngeruch,  geben  ammoniakalische  Zersetzungsproducte  und  hinter- 
lassen etwas  Asche,  hauptsächlich  aus  phosphoraaurem  Kalk  bestehend.  Die  meisten 
sind  in  zwei  Modifikationen  bekannt,  in  einer  löslichen  und  einer  unlöslich»  :•• 
Unter  gewissen  Bedingungen  geht  die  lösliche  Modifikation  in  die  unlösliche  üt*r. 
Beide  Modifikationen  sind  aber  gleich  zusammengesetzt. 

Rein  dargestellt  erscheint  die  lösliche  Modifikation  meist  in  gelbli. hf.. 
durchscheinenden,  amorphen,  dem  arabischen  Gummi  äusserlich  ähnlichen  Massen.  Di 
unlösliche  Modificatiou  ist  im  frisch  ausgeschiedenen  Zustande  weiss  und  flockig  »m1 
erscheint  unter  dem  Mikroskope  als  ein  amorphes,  körniges  Gerinnsel.  Getrockr.rt 
unterscheidet  sich  die  unlösliche  Modifikation  von  der  löslichen  in  ihren  äuv«**r**i 
Charakteren  nicht.  Die  lösliche  Modifikation  ist  in  Wasser  löslich,  die  unlö«h  l- 
nicht.  In  Alkohol  und  Aether,  sowie  in  verdünnten  Säuren  in  der  Kälte  »ir  i 
beide  Modifikationen  unlöslich.  Beide  sind  ferner  geschmack-  und  geruchlo»  und 
indifferent,  d.  h.  die  Albuminate  besitzen  weder  einen  ausgesprochen  sauren,  ro<:i 
basischen,  eher  noch  einen  schwach  sauren  Charakter. 

Von  kaustischen  Alkalien  werden  dieselben  unter  partieller  Zersetzung  gel«Vt, 
Die  Alkalien  enthalten  dann  Schwefelalkali  und  die  aus  der  alkalischen  Lö^ct.^ 
durch  Säuren  gefällten  Albuminate  erscheinen  nun  schwefelärmer-  Concentrin« 
Essigsäure  und  Phosphorsäure  lösen  sie  auf,  die  saure  Lösung  wird  durch  Kenn- 
end Ferridcyankalium  gefällt.  Comentrirte  Salzsäure  löst  sie  in  der  Wärme  unt*t 
Zersetzung;  beim  Kochen  unter  Luftzutritt  färbt  sich  die  Losung  blau  oder  Tiol.tr 
Concentrirte  Salpetersäure  färbt  sie  beim  Krhitzen  gelb,  Jod  bewirkt  ebenfalls  gel  1 
Färbung ( gutes  Reagens  unter  dem  Mikroskope),  salpetersaures  Queck-iUxr- 
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ivdul,  welche«  salpetrige  Satire  enthält,  bewirkt  mit  allen  Albuminaten  beim 
Erwirmeo  bis  anf  100°  C.  eine  sehr  charakteristische  rothe  Färbung  (Millon's 
Rogens).  Mit  Zocker  nnd  Schwefelsäure  behandelt,  färben  sie  sich  schön  purpur- 
r:nlettT  eine  Reaction,  welche  sie  übrigen*  mit  Galle  und  Oelsäure  theilen.  Kocht 
sin  sie  mit  Kali ,  so  nimmt  die  kaiische  Lösung  auf  Zusatz  von  Kupfervitriol- 
r*mg  eine  violette  Farbe  an. 

Mit  energischen  Oxydationsmitteln  behandelt,  liefern  die  Albuminate: 
Ameisensäure,  Essigsäure,  Propionsäure,  Buttersäure,  Valeriansäure,  Ca- 
pronsäure,  Benzoesäure,  die  Aldehyde   dieser   Säuren,    Ammoniak   und 
nächtige  organische  Basen. 

Durch  Säuren,  Alkalien  und  durch  Fäulniss  entstehen  daraus: 

Flüchtige  Fettsäuren,  Benzoesäure  (?),  Leucin,  Tyrosin,  Leucinsäurenitril, 
Ammoniak,  flüchtige  Basen,  Schwefelammonium  und  ein  flüchtiger  kry- 
stalliairbarer  Körper  von  dem  Geruch  der  Fäces. 

\ht  Albuminate  sind  eminent  faulnissfahige  Körper  und  in  einer  gewissen  Pe- 
riode far  Selbstzersetzung  'sehr  wirksame  Fermente. 

Ihr*  ehemische  Constitution  ist  unbekannt.  Ihre  procen tische  Zusammen- 
klang zeigt  relativ  geringe  Schwankungen ,  wie  nachstehende  Analysen  einiger 
.tKninte  zeigen. 

Albumin      Casein      Fibrin     Globulin     Synton.    Acidalbum.     Paralb. 

SHenstoff  53,5  53,6  52,6  54,5  54,06  53,62  51,80 

Wa.sser.4off  7,0             7,1  7,0  6,9  7,28  7,15  6,93 

viebtoff  15,5  15,7  17,4  16,5  16,05  13,18  12,84 

>Mmtoff  22,4  2'2  fi  21,8  20,9  21,50  26,05  26,77 

*hwefcl  1,6             1,0  lt2  1,2  1,11  —  1,66 


100,0         100,0         100,0         100,0         100,00         100,00         100,00 

Vorkommen.  Die  Albuminate  fehlen  keinem  thierischen  Orga-  vorkommen. 
ti«BHtt  und  stellen  die  Hauptbestandteile- des  Blutes,  aller  eigentlichen 
^ahrongsflüasigkeiten  (Chylus,  Lymphe,  Milch,  parenchymatöse  Säfte), 
4«  Fleisches  und  gewisser  Gewebe  dar,  Sie  fehlen  auch  in  keiner  Pe- 
röde  des  Lebens  und  finden  sich  schon  im  embryonalen  Organismus. 
K*  höhere  Stufe  der  Organisation,  auf  welcher  der  Körper  des  Menschen 
^  der  höheren  Thiere  steht,  wird  durch  den  Reichthum  der  Form- 
-"^tandtheile  an  Albuminaten  bezeichnet.  Während  bei  den  Pflanzen 
&  Wände  der  Zellen  und  Röhren  überwiegend  aus  der  stickstofffreien 
küalose  bestehen,  werden  im  Thierkörper  dieselben  vorzugsweise  von 
ilbaminaten  und  ihren  nächsten  Abkömmlingen  gebildet. 

Mengenverhältnisse.     Nachstehende  Angaben  über  die  Men-  Mengenrer- 
^nverniltnisse    der  Albuminate    in    thierischen  Flüssigkeiten  und  Ge- 
**ben  erläutern  die  Verbreitung  und  das  Vorwiegen  derselben  unter  den 
^gen  Beetandtheilen  in  den  meisten  dieser  Flüssigkeiten  und  Organe. 

Es  sind  ungefähr  enthalten: 
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In    1000  Thln. 
Flüssigkeiten  : 

Cerebrospinalflüssigkeit 0,0 

Humor  aqneus  des  Auges 1,4 

Fruchtwasser 7,0 

Darmsaft 9,5 

Perieardialflüssigkeit 23.6 

Lymphe 24,6 

Pancreassecret 33,3 

Synovia 39,1 

Milch 39,4 

Chylus 40,9 

Blut 195,6 

Gewebe : 

Rückenmark 74,9 

Gehirn •    .  86,3 

Leber 117,4 

Thymus  (Kalb) 122,9 

Hühnerei 134,3 

Muskeln 161,8 

Mittlere  Arterienhaiit 273,:» 

Krystalllin.se 383,0 

Zufct&udeim  Zustände  im  Organismus.    Die  Albuminate  finden  sich  im  Tl  i  1 

Organianuf.  organißmuß  ZUm  Theil  gelöst,  zum  Theil  iu  festweieher  Form  orgauMi 
zum  Theil  endlich  amorph  und  aufgeschwemmt  vor.  XeuerernterMirh.il 
gen  haben  gezeigt,  dass  die  Albuminate,  die  man  früher  als  vollkommen  Vr) 
stallisationsunfahig  betrachtete,  unter  gewissen  Umständen  krystalliMH 
können,  allein  es  erseheint  mehr  wie  zweifelhaft,  ob  sie  innerhalb  df«»  \i 
benden  Organismus  jemals  krystallisirt  vorkommen.  Wie  wir  bri  «i*i 
einzelnen  Stoffen  noch  näher  auszuführen  Gelegenheit  haben  wtrl«i 
scheint  ihre  Lösung  im  Organismus  nicht  allein  durch  das  Wasser,  •»«■( 
dem  auch  durch  die  Gegenwart  gewisser  Salze  bedingt  zu  sein. 

Abstammung.  Die  Albuminate  werden  dem  Thierkörper  h«n.l 
fertig  gebildet  durch  die  Xahrung  zugeführt  (vgl.  S.  37).  In  der  Fh;-  I 
nahrung  erhält  das  fleischfressende  Thier  Albuminate,  welche  mit  den;»  ■ 
gen  seines  eigenen  Körpers  identisch  sind,  in  der  Pflanzen  nahm  ns:  iii 
pflanzenfressende  Albuminate,  welche,  wenngleich  mit  denen  »eines»  Ol! 
nismus  gerade  nicht  identisch,  doch  denselben  in  allen  wichtigeren  \Ur>\ 
Illingen  vollkommen  analog  sind.  Um  zu  ßextandtheilen  des  Organi»-  i 
zu  werden,  bedürfen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  AlbumiiiAt*'  •;-! 
Assimilation;  diese  aber  setzt  keine  tiefgreifende  chemische  Veräiidmr  | 
sondern  nur  uns  freilich  ganzlich  unbekannte  inoleculare  UmlageruiikM 
oder  wenig  bedeutende  chemische  Umsetzungen  voran«.  Durch  «i*h 
Thatsache  gestaltet  sich  die  Ernährung  der  Thiere  einfach  und  we«wiit. 
verschieden  von  jener  der  Pflanzen ,  die  in  ihrer  Nahrung  nicht  <li«'  l'n 
■tandtheile  ihres  Leibes,  sondern  nur  die  Elemente  desselben  aufnahm- 1 
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Verwandlungen  der  Albuminate  im  Organismus  und  Aus-  verwand- 
tritt  derselben.  Im  normalen  Zustande  des  Organismus  verlassen  die  Auftritt nd 
AJbaminate  den  Organismus  nicht  als  solche,  sondern  erleiden  vorher  eine 
Reihe  von  Veränderungen,  wodurch  sie  in  immer  einfachere  und  einfachere 
Stoffe  übergeführt  werden  und  wobei  jedenfalls  eine  Spaltung  in  zwei 
Reihen  solcher  Zersetzungsproducte  stattfindet,  deren  eine  Reihe  vorzugs- 
3"iä?  den  Stickstoff  der  umgesetzten  Albuminate  enthält,  während  die 
iüilere  Reihe  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  derselben  immer  einfache- 
ren Verbindungen  entgegenführt.  Der  Stickstoff  der  Albuminate  tritt 
*\*  Harnstoff :  das  Amid  der  Kohlensäure,  sowie  in  geringer  Menge  als 
Harnsäure,  Kreatinin  .u-  s.  w.  durch  die  Nieren  aus  dem  Körper,  während 
rin  Theil  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  derselben  den  Organismus  in 
irfFonn  von  Kohlensäure  und  Wasser  verlässt.  Aber  weder  sind  diese 
ftoducte  die  unmittelbar  aus  den  Albuminaten  sich  bildenden,  noch 
ns«!  t§  die  einzigen.  Es  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dass  die  Al- 
^aaiiate  im  Organismus  zahlreiche  Metamorphosen  erleiden.  Vor  Allem 
kmmt  dem  Organismus  die  Fähigkeit  zu,  die  einzelnen  Albuminate  in- 
fisaoder  zu  verwandeln,  dann  aber  entstehen  im  Organismus  daraus  alle 
He  Stoffe,  welche  man  als  nächste  Abkömmlinge  der  Albuminate  zu  be- 
^:r!inen  pflegt  und  von  denen  einige,  wie  Chondrin  und  Glutin,  Keratin 
-rd  Elastin,  die  Grundlage  wichtiger  Gewebe  bilden.  Zum  vollgültigen 
B"*eise  dieses  Satzes  genügt  der  Hinweis  auf  das  Ei  und  auf  die  Milch ; 
*!i>  dem  Ei ,  welches  nur  Albumin  und  Casein  enthält ,  entwickeln  sich 
Alf  Gewebe  des  Thieres  und  in  der  Milch  erhält  der  Säugling  nur  ein 
ilbominat :  das  Casein,  es  müssen  daher  aus  diesen  Albuminaten  alle  übri- 
>Mi  Albuminate  und  alle  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Gewebe  her- 
vorgehen. 

Ganz  abgesehen  von  diesen  jedenfalls  noch  histogenetischeu  stickstoff- 
haltigen Substanzen  treffen  wir  aber  im  Organismus  und  namentlich  an 
Vi  Hanptheerden  des  Stoffwechsels ,  in  bedeutender  Menge  Stoffe  an, 
'&i  weil  stickstoffhaltig,  von  vornherein  nur  von  den  Albuminaten  und 
Ann  Derivirten  abgeleitet  werden  können,  für  deren  Ursprung  aber  ganz 
zweideutig  noch  der  Umstand  zeugt,  dass  wir  diese  Stoffe  wirklich  auch 
ttmgtlich  aus  den  Albuminaten  darstellen  können;  diese  Stoffe  sind  vor 
Allem  Leucin  und  Ty rosin;  sie  b*ilden  sich  aus  den  Albuminaten  bei 
fltr  Fäulnisß  derselben,  bei  ihrer  Behandlung  mit  Säuren  und  mit  Alka- 
^n.  Ebenso  kann  die  Harnsäure,  von  der  wir  wissen,  dass  sie  so  leicht 
's  Harnstoff,  Allantoin  und  Oxalsäure  übergeführt  wird,  können 
Kroatin  und  Kreatinin,  welche  ebenfalls  leicht  in  Harnstoff  überge- 
•^n,  Xanthin  endlich  und  Guanin,  von  denen  letzteres  bei  der  Oxyda- 
tion ebenfalls  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  liefert,  nur  als  Zwi- 
•wnproducte  des  Zerfalls  der  Albuminate  und  ihre«  Uebergangs  in  Harn- 
stoff aufgefasst  werden.  Dagegen  lässt  sich  das  Vorkommen  von  flüchtigen 
Fettsäuren ,  Bernstein  säure ,  Benzoesäure  und  Oxalsäure  theoretisch  wohl 
*hr  gut  auf  eine  Zersetzung  der  Albuminate  zurückführen ,  allein  es  ist 
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ebenso  gut  möglich,  dass  wenigstens  ein  Theil  dieser  Verbindungen  von 
stickstofffreien  Materien  seinen  Ursprung  nimmt.  Jedenfalls  aber  kauu 
so  viel  als  ausgemacht  gelten,  dass  der  Bildung  des  stickstoffhaltigen  Eml* 
products  der  Albuminate  im  Organismus:  des  Harnstoffs  and  der  Bildung  von 
Kohlensäure  und  Wasser,  als  der  Form,  in  welcher  der  grösste  Theil  ihres 
Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  den  Organismus  verläset,  zahlreiche  Zwin:heu- 
producte  vorhergehen,  die  zum  Theil  auch  wirklich  als  solche  ausgeschieden 
werden. 

Sehen  wir  nun  aber  von  dieser  in  gerader  Descendeuz  erfolgenden 
Abspaltung  der  Albuminate  ganz  ab,  so  wird,  wie  wir  später  hören  wer- 
den, ein  Theil  derselben  vor  der  Ueberführung  in  Producte  der  regressiven 
Stoffmetamorphose  sehr  wahrscheinlich  zur  Bildung  der  Galle  verwendet 
und  ein  anderer  allerdings  minimaler  Theil  gelangt  gar  nicht  zur  Im* 
setzung  zu  seinen  Endprodukten,  sondern  wird  in  der  Form  von  Epider- 
misschuppen  und  Haaren,  deren  organische  Grundlage  ein  nächster  AV 
kömmling  der  Albuminate  ist,  abgestossen. 

Diejenige  Menge  des  Stickstoffs  der  Nahrung,  welche  man  im  Harn  und 
Koth  uicht  wiederfindet,  die  also  in  anderer  1  orm  den  Körper  verlädt,  i.-t 
stickBiofl-  bei  den  Physiologen  unter  dem  Namen  des  „Sticke toffdeficits"  bekannt, 
eigentlich  aber  ist  darunter  nur  jener  Stickstoff  zu  verstehen,  der  bei  dei 
Vergleichung  der  bekannten  Gesammtausgabe  mit  der  G  es  am  rot - 
ein  nähme  fehlt.  Aus  den  Versuchen  von  Bischoff  und  Voit,  Henne- 
berg, J.  Lehmann  und  J.  Ranke  geht  aber  hervor,  dass  beim  Hundt* 
beim  Schweine,  bei  Wiederkäuern,  beim  Menschen  und  bei  der  Taube  ein 
solches  Deficit  sich  nicht  findet,  dass  vielmehr  aller  iu  der  Nahrung  ent- 
haltene Stickstoff  in  Harn  und  Koth  wiedererscheint. 

Ein  Auftreten  der  Albuminate  in  den  Excreten,  so  namentlich  im 
Harn,  hat  pathologische  Bedeutung. 

Phy»ioioi<i.  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  d«i 

tuug.  Albuminate  erörtern,  hiesse  eigentlich  die  Bedeutung  des  thieri sehen  Or- 

ganismus selbst  besprechen,  denn  die  Albuminute  sind  die  wesentliche 
Grundlage  desselben,  sie  verdienen  in  diesem  Sinne,  obgleich  die  Protei  u- 
theorie  iu  der  Chemie  gestürzt  ist,  physiologisch  noch  immer  in  voller- 
Maasse  die  Bezeichnung  Proteinkörper  (von  irQatsva:  ich  nehme  d»n 
ersten  Platz  ein);  sie  sind  die  wesentlichsten  Bestandteile  det»  Blute*  und 
Fleisches  der  Thiere,  unter  ihrer  Mitwirkung  bilden  sich  alle  Geweih  der- 
selben und  ihre  Umsetzung  und  Erneuerung  vermittelt  die  Bewegung- 
phänomene  des  thierischen  Organismus,  sie  sind  die  Quelle  der  Kran. 
welche  dazu  verwendet  wird. 

Ei  nun  Einblick  iu  die  Constitution,  wie  ihn  die  neuere  Chemie  lur 
ho  zahlreiche   chemisch   wohlcharakterisirte   Verbindungen    eröffnet    hat, 
hal>en   die  zahlreichen  über  die  Albuminate  angestellten  Untersuchung : 
bis  heute  nicht  ergeben.    Wohl  aber  sind  durch  dieselben  die  Unterschied« 
in  dem  Verhalten  der  Lösungen  der  Albuminate  gegen  verschiedene  K«  a- 
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^entien  scharfer  festgestellt.  Die  Zahl  der  Glieder  ist  demnach  bei  der 
Familie  mehr  und  mehr  gewachsen ,  aber  ihre  Charakteristik  theilweise 
immer  noch  so  schwankend,  dass  weder  vom  chemischen  noch  vom  phy- 
siologischen Standpunkt  ein  grosser  Gewinn  daraus  erwachsen  ist. 

Wir  geben  in  Nachstehendem  eine  Beschreibung  der  einigermassen 
« liarakterisirten  Glieder  der  Gruppe,  indem  wir  dabei  der  neuesten  Arbeit 
von  Hoppe-Seyler  folgen: 

1)  Serumalbumin.    Das  Verhalten  diese*  Albuminats  in  der  löslichen  Mo-  Serunudbu- 
diheation,  d.  h.  seiner  Lösungen,  ist  folgendes:  min- 

Beim  Erhitzen  scheiden  die  Lösungen  ein  mehr  oder  minder  grobflockiges 
Coagulum  ab,  wobei  eine  schwache  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  statt- 
riudeU  Die  Abscheidung  des  Coagalums  wird  durch  Zusatz  einer  höchst  geringen 
Menge  Essigsäure  befördert  und  erfolgt  bei  etwa  70°  C.  Neutralsalze  und  ver- 
dünnte Sauren  erniedrigen  den  Gerinnungspunkt,  kohlensaures  Natron  erhöht  ihn. 
Der  Niederschlag  enthält  die  unlösliche  Modifikation  des  Albumins.  Die  Coagula- 
riAQ  der  Albnminlösungen  beim  Kochen  wird  durch  Gegenwart  einer  hinreichenden 
Mfnge  von  freiem  Alkali  oder  von  organischen  Säuren  verhindert.  Die  wässrigen 
Lösungen  fluoresciren  etwas  und  geben  im  Polarisationsapparate  die  speeif.  Drehung 
—  56°  für  gelbes  Licht.  Durch  Alkohol  werden  sie  gefallt  und  allmählich  in  coa- 
-uürtes  Albumin  übergeführt.  Durch  Aether  werden  sie  nicht  gefallt.  Kohlen- 
-Äure,  Essigsäure,  Weinsäure,  Phosphorsäure  bewirken,  wenn  nicht  zu  Concentrin 
angewendet,  keine  Fällung.  Bei  höherer  Temperatur  dagegen  und  im  concentrir- 
ten  Zustande  bewirken  sie  mit  Ausnahme  der  Kohlensäure  eine  Vergrößerung  des 
Ablenkungsvermögens  für  den  polarisirten  Lichtstrahl  (von  —  56°  auf  —  71°)  und 
weUsliche  Trübung.  Geringe  Mengen  sehr  verdünnter  Mineralsäuren  bewirken 
keine  Veränderung.  Salpetersäure  in  grösserer  Menge  zugesetzt  bewirkt  einen 
weissen  flockigen  Niederschlag,  der  in  viel  Salpetersäure  und  in  überschüssigem 
Wasser  löslich  ist.  Auch  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Pyro-  und  Metaphosphorsäure 
bewirken  Niederschläge,  der  durch  concentrirte  Salzsäure  erzeugte  Niederschlag 
löst  sieh  aber  im  Ueberschuss  wieder  auf.  Zusatz  von  Alkalien  führt  das  Serum- 
albumin in  Alkalialbuminat  über.  Die  Lösungen  des  letzteren,  welche  beim  Kochen 
nicht  gerinnen,  scheiden,  wenn  sie  mit  schwefelsaurem  Natron,  Kochsalzoder  Salmiak 
versetzt  werden,  beim  Kochen  ein  flockiges  oder  klumpiges  Coagulum  ab.  Serum- 
alt uminlösungen  werden  ferner  durch  Bleisalze,  Kupfersalze,  Quecksilbersalze  und 
andere  Metallsalze  gefällt.     Auch  Gerbsäure  bewirkt  darin  einen  Niederschlag. 

Das  Serumalbami n  findet  sich  in  allen  Ernährungsflüssigkeiten :  Blut,  Vorkommen. 
Chylus,  Lymphe,  in  allen  serösen  Secreten,  in  den  Flüssigkeiten  des  Flei- 
sches und  Zellgewebes,  in  der  Amniosflüssigkeit.    Pathologisch  kommt  es 
in  serösen  Transsudaten,  im  Eiter  und  im  Harn  vor. 

2)  Bieralbumin.    Die  wässrigen  Lösungen  geben  im  Polarisationsapparat  die  Kior&lbu- 
tpeeifische  Drehung  —  35,5°   für  gelbes  Licht,   coaguliren  durch   wenig  Salzsäure  mto' 
nicht,    im  Ueberschuss  aber  giebt  Salzsäure  ein  in  eoncentrirter  Salzsäure  schwer 
losliches   Coagulum,    welches    auch    in   Wasser    und    neutralen   Salzlösungen    nur 
schwierig  löslich  ist.    Schütteln  mit  Aether  bewirkt  ebenfalls  Coagulation.    In  sau- 
rer Losung  bewirkt  Dextrin  einen  Niederschlag,   auch  arabisches  Gummi,  letzteres 

aber  nur  dann,  wenn  wenig  Gummi  zugesetzt  wird  (Günsberg).  Injicirt  man  Eier- 
albuminlösnngen  in  die  Venen  (Cl.  Bernard)  oder  unter  die  Haut  (Stockvis)  von 
Hunden  oder  Kaninchen,  so  geht  es  unverändert  in  den  Harn  aber,  Serumalbumin 
geht  nicht  über. 


P&ralbuniiii. 


MeUlbumin. 


Acidalba- 
min. 


Globulin. 
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Daß  Eieralbumin  findet  sich  im  Weissen  der  Vogeleier. 

3)  Paralbumln.  Die  Losungen,  schleimig-zähe  nnd  fadenziehend,  mischen  *iJ 
gut  mit  Wasser,  aber  sind  schwer  filtrirbar.  Alkohol  bewirkt  Fällung  in  körnig 
Flocken,  dieselben  losen  sich  aber  in  Wasser  wieder  anf;  beim  Kochen  werden  di 
Lösungen  trübe,  nach  Zusatz  von  Essigsäure  scheiden  sich  Coagula  ab,  allein  di 
Flüssigkeit  lässt  sich  nicht  klar  filtriren.  Salpetersäure  giebt  im  Veberschu.^  d- 
Fällungsmittels  unlösliche  Fällung.  Leitet  man  in  die  verdünnte  wässrige  Li  >•.*., 
Kohlensäuregas,  so  findet  reichliche  Fällung  statt.  Essigsäure  giebt  einen  im  IV.  r 
schuss  löslichen  Niederschlag,  der  in  Kochsalzlösungen  unlöslich  ist.  In  der  e^ 
sauren  Lösung  erzeugt  Ferrocyaukalium  einen  Niederschlag.  Die  specifisch«  l>r* 
hung  der  Paralbuminlösungen  beträgt  für  gelbe«  Licht  etwa  —  61,5°. 

Wurde  bisher  nur  in  Ovarialcysten,  zuerst  von  J.  Scherer  nachgewi»b. .* 

4)  Metalbumin.    Die   Lösungen  des   Metalbumins    sind    schleimig-zäh«; 
verdünnte   Lösung   wird   weder   von  Salzsäure   noch    von    Essigsäure   grG. 
ebenso  entsteht  auch  in  der  mit  Essigsäure   angesäuerten  Flüssigkeit  durch  F  rr  - 
cyankalium  kein  Niederschlag.     Alkohol  bewirkt  in   der  nicht  verdünnten  Flü^i» 
keit  eine  Fällung,  die  sich  in  Wasser  wieder  auflöst;  beim  Sieden  der  mit  Wi  • 
verdünnten  Flüssigkeit  wird  dieselbe  getrübt;  auch  Zusatz  von  Essigsäure  wthr-s< 
des  Kochens  bewirkt  keine  flockige  Coagnlation. 

Das  Metalbumin  wurde  von  Scherer  in  einem  durch  Paracente*i 
entleerten  hydropi sehen  Transsudate  nachgewiesen. 

5)  Aoidalbumin.     Man   versteht  darunter  gewisse  Albuminate,    w*-Mi    ' 
der  Einwirkung  von  Säuren    auf  Albumin  (Panum,  .7.  C.   Lehmann)  <>nd  ii 
Mucin   (Eichwald)    entstehen.     Das   von    Eichwald    aus   letzterem   durch   A'.l 
»chwemmen  in  Essigsäure,  Kochen  bis  zur  Lösung,  Versetzen  des  Filtrate  mit  An 
moniak  gefällte  Acidalbumin,  mit  essigsaurem  Ammoniak,   dann    mit  Alkohol  j 
waschen  und  getrocknet,  besass  folgende  Eigenschaften: 

Löslich  in  Wasser,  Alkalien,  verdünnten  Mineralsäuren  und  organiM-h»*!.  >•  i 
ren,  unlöslich  in  Neutralsalzen,  concentrirten  Minerale uren  und  Alkohol.  K<> 
bewirkt  keine  Coagulation,  Chlornatriumlösung  keinen  Niederschlag  für  «i«h.  «ii 
aber  nach  Zusatz  von  Säurespuren.  Der  durch  starke  Mineralsäuren  gefall'.'  V' 
derschlag  ist  im  Ueberschuss  der  Säuren  unlöslich.  Die  wässrigen  Lösung*»  u  ' 
den  durch  Gerbsäure  nnd  Metallsalze,  die  sauren  durch  Ferrocyankalium,  Gerh*i'  t 
und  Bleiessig  gefallt. 

6)  Globulin.  Fibrinoplastieche  Substana.  Bercumcaaein  (V).  Pi 
Lösungen  des  Globulins  trüben  sich  beim  Erhitzen,  scheiden  aber  keine  Coa*>:. 
ab;  durch  Kohlensänregas  werden  sie  gefällt.  Dai  so  gefällte  Globulin  lö<t  •• 
beim  Durchleiten  von  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  wieder  auf.  In  *-i 
dünnten  Säuren  nnd  Alkalien  ist  das  Globulin  löslich,  in  Wasser  wenig.  Wird  < 
mit  Wasser  erhitzt,  so  ist  es  nunmehr  nur  in  concentrirter  Essigsäure  und  c>>n  •  •; 
trirten  Alkalien  löslich.  Die  schwach  sauren  oder  alkalischen  LÖMingen  «er' 
durch  Kochsalz  nnd  andere  nentrale  Alkalisalze  nur  bei  grosser  Concentratn«n  -' 
fällt,  nicht  durch  Alkohol.  Schwach  alkalische  Lösungen  werden  auch  dun  t.  1 1 
sigsäure  gefallt.  Seine  Losungen  bewirken  in  fi  brinogenhaltigen  Flüssigkeiten  rt"  i 
Gerinnung  dnreh  Bildung  von  Fibrin. 

Stoffe  der  oben  angegebenen  Reaotionen  sind  nachgewiesen  im  Bl1:' 
und  zwar  ebensowohl  in  den  Blut  Zellen   wie  im  Serum,  in  der  Kiy*t.< 
lhiH',  im  Humor  vitieus  und  uqueus,  in  der  Hornhaut,  im  Chylut,  \m»\ 
Kiter,    Sjieiehel,  Syuovia,  in    den    DlutgeiaMH wanden,   dem    KiwcU*. 
Milch  (A.  Schmidt). 
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7)  Fibrinogen.  Fibrinogene  Substans.  Ein  mit  dem  Globulin  oder  Fibrinogen, 
irr  fibrinoplastischen  Substanz  in  den  Reactionen  völlig  übereinstimmender  Körper, 
soll  ach  nach  den  Untersuchungen  von  A.  Schmidt  in  serösen  Transsudaten, 
Laders  in  der  Pericardial-  und  Hydroceleflüssigkeit,  aber  auch  im  Blutplasma  tin- 
feo  and  au>  letzterem,  da  sie  durch  Kohlensäure  etwas  schwieriger  fällbar  ist,  wie 
Globulin,  durch  Behandlang  des  Pferdeblutplasmas  mit  Kohlensäure,  Conce Dtriren 
te  Fütnu  im  Vacuo  und  Fällung  mit  Aether- Alkohol  als  eine  Hockige  Fällung 
fiuken  werden,  welche  leicht  löslich  in  schwach  alkalischem  Wasser,  auf  Zusatz 
>-a  fibriooplastische  Substanz  enthaltenden  Flüssigkeiten,  sofort  unter  Fibrinbildung 
£rjat.  Durch  Erhitzen  verliert  die  fibrinogene  Substanz  ihre  Gerinnungsfähig- 
st, Versetzt  man  ein  Transsudat,  welches  tibrinogene  Substanz  enthält,  tropfen- 
»^  mit  Alkohol,  so  sind  die  erst  ausgeschiedenen  Flock eu  besonders  reich  au 
Firiaygen. 

Fibrinogene    Substanz     zersetzt     Wasserstoffsuperoxyd    sehr     energisch    (Gia- 

§J  Fibrin.     Wir  kennen  den  Faserstoff  oder  das  Fibrin  nur  in  der  unlöslichen  Fibrin. 

U'.iifiUoD,  nämlich    in    derjenigen,   in    welcher    sich  dieses   Albuminat   aus  den 

^-^i&iten  alsbald  ausscheidet,   sobald   selbe  dem  Einflüsse    des  Lebens  entzogen 

*  ffdea. 

ffir  kennen  daher  die  chemischen  Reactionen  des  gelösten  Faserstoffe  nicht, 
-sdern  aar  das  Verhalten  des  bereits  geronnenen. 

Der  spontan  geronnene  Faserstoff  stellt  im  feuchten  frischen  Zustande  eine 
aiu.rh- weisse,  elastisch-zähe  Masse  dar,  deren  Structur  nur  scheinbar  eine  fase- 
7«  i>t,  denn  unter  dem  Mikroskop  ist  von  wirklicher  Faserung  nichts  zu  bemer- 
<a-  Dieselbe  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  löst  sich  aber  in  Ks- 
■  pAnt  und  Alkalien  leichter  auf  als  andere  Albuminate.  In  salzsäurehaltigem 
^3&«r  quillt  der  Faserstoff  zu  einer  gallertartigen  Masse  auf,  ohne  sich  zu  lösen, 
ä*e?e&  löst  er  sieb  in  gewissen  Salzen  mit  alkalischer  Basis,  namentlich  in  Sal- 
>*rrlüiiing,  wenn  er  mehrere  Stunden  lang  bei  30  bis  40°  C.  damit  digerirt  wird. 
t*t  Losung  in  Salpeterwasser  verhält  sich  wie  eine  Albuminlösung  wenn  sie  ge- 
t^-ht  wird;  sie  gerinnt,  wird  übrigens  auch  durch  Essigsäure  gefällt.  Die  Löslich- 
t*ü  des  Fibrins  in  Salpeterwasser  ist   übrigens  keine  constante  Eigenschaft  dessel- 

•*■  In  verschlossenen   Gefassen   längere  Zeit  auf  150°  C.  erhitzt,    löst  sieb   das 
t  trn  ebenfalls  auf    und  die  Auflösung  wird  dann  durch  Salpetersäure  und  Essig- 

H'ird  Faserstoff  im  feuchten  Zustande  mit  Wasser  übergössen  und  mehrere 
"i>3  sich  selbst  überlassen,  so  verwandelt  er  sich  ebenfalls  zum  Theil  in  lösli- 
•-*  Albumin.  In  Berührung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  endlich  bewirkt  er  Zer- 
~?nng  desselben  und  lebhafte  Entwickelung  von  Sauerstoffgas. 

Vorkommen  und  Mengenverhältnisse.  Die  thierischen  Plus-  Vorkommen 
Reiten,  aus  denen  sich  Fibrin  ausscheidet,  sind  vor  Allem  das  Blut,  verhaitn?*»«" 
,j*an  aber  auch  Chylus ,  Lymphe  und  seröse  Transsudate.  Auf  der  Aus- 
ladung dea  Faserstoffs  beruht  die  Gerinnung  des  Blutes.  Die  Gerin- 
^u  derartiger  dem  Leben  sein  flusse  entzogener  Flüssigkeiten  erfolgt 
•snrt  von  selbst,  zuweilen  aber,  wie  in  manchen  Transsudaten,  erst  auf 
^i*tz  von  Blut,  Chylus,  Lymphe,  Eiter  und  anderen  fibrinoplastische 
sal*tan*  enthaltenden  Flüssigkeiten. 

Zustande  im   Organismus.     Wir  haben  bereits  weiter  oben  er-  Zustande  im 
«Stnt,  da»  der  Faserstoff  sich  erst  ausscheidet,  wenn  die  thierischen  0r*mni,llin"- 
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Flüssigkeiten  dem  Lebenseinflusse  entzogen  sind.  Von  welchen  Monit-nte 
aber  seine  Lösung  abhängig  ist,  weiss  man  auch  nach  den  Untersucliui 
gen  von  A.  Schmidt  über  den  Faserstoff  und  die  Ursachen  seiner  Oi 
rinnung  nicht.  Wohl  aber  haben  die  letzteren  das  allerdings  wichtig 
Factum  festgestellt,  dass  die  Gerinnung  das  Product  der  Einwirkui 
eines  vorzugsweise  in  den  Blutzellen  enthaltenen  und  von  hier  aus  in  di 
Plasma  diffundirenden  Körpers:  der  fibrinoplastischen  Substanz,  ai 
einen  vorzugsweise  im  Blutserum  und  serösen  Transsudaten  vorkommei 
den:  das  Fibrinogen,  ist.  Brücke  hat  nachgewiesen,  dass  es  die  1« 
benden  Gefasswände  sind,  welche  die  Gerinnung  des  Faserstoffs  verhindtn 
aber  woher  es  kommt,  dass  die  lebende  Gefasswand  die  Einwirkttn 
des  Fibrinogens  auf  die  fibrinoplastische  Substanz  verhindert,  da  <i>* 
beide  im  Blute  vorkommen  sollen,  ist  ebenso  wenig  aufgeklärt,  wie  >1h 
chemische  Vorgang  bei  der  Einwirkung  beider.  Nach  der  Ansicht  v> 
A.  Schmidt  würde  der  Faserstoff  aus  der  Vereinigung  der  fibrino^eu« 
mit  der  fibrinoplastischen  Substanz  entstehen,  indem  dabei  das  die  Lo 
lichkeit  beider  bedingende  Alkali  frei  würde.  Ein  Theil  des  letzter» 
bliebe  mit  dem  Reste  der  leichter  löslichen  fibrinoplastischen  Substanz  i 
Lösung  und  daher  finde  sich  auch  diese  nach  der  Gerinnung  noch  i 
Serum.  Demnach  würde,  je  alkalireicher  das  Blut,  je  weniger  Fibrin  - 
bildet.  Allein  diese  Theorie  gehört  noch  zu  sehr  dem  Gebiete  der  Uyp 
these  an. 

Syntonin.  9)  Byntonin.   Dm  Syntonin  stellt  im  gereinigten  und  feuchten  Zustand«  *m 

cohärente,  etwas  elastische,  schnee weisse  Masse  dar,  welche  sich  vom  Filter  in  .1 
pieräbnlichen  Platten  oder  Häuten  abziehen  lässt;  in  Kalkwasser  und  in  vwdl». 
ten  Alkalien  ist  dieselbe  leicht  loslich. 

Kocht  man  die  Losung  in  Kalkwasser,  so  gerinnt  das  Syntonin  wie  AIUa 
aus  dieser  Auflösung ,   sowie  auch  aus  der  in  verdünnten  Alkalien,   wird  e»  J  .n 
concentrirte  Lösungen  neutraler  Alkalisalze  präcipitirt. 

Setzt  man  zu  den  alkalischen  Lösungen  des  Syntonius  Chlorkalium  oder  ^-b« 
felsatire  Bittererde,  so  entsteht  in  der  Kälte  kein  Niederschlag,  wohl  aber,  «• 
das  Gemisch  gekocht  wird.  Hat  man  dagegen  die  alkalische  Lösung  vorher  g 
kocht,  so  bringen  die  Lösungen  von  Chlorcalcinm  und  schwefelsaurer  Bitter-- 
sogleich  einen  flockigen  Niederschlag  hervor.  Salpetersäure  bewirkt  in  alksJw m 
Lösungen  des  Syntouius  einen  weissen  flockigen  Niederschlag,  Chromsäure  :< 
gleichen. 

Salzsäurehalt iges  Wasser  von  \  l0  Proc.  Säuregehalt  löst  das  Syntonin  wol.k-  1 
nien  auf,  und  zwar  schon   bei  gewöhnlicher  Temperatur.     Diese  Losung    cu*< 
nicht  beim  Kochen,   gerinnt  aber  bei  der  Neutralisation   zu  einem  dicken,  w>  <- 
Brei,  der  sich  in  überschüssigen  Alkalien  leicht  löst.      Kochsalz  und  andere  Sa 
sungen  bewirken  darin  ein  Gerinnsel,   welches  sich  auf  Zusatz  von  vielem  YY«" 
löst.   Das  Syntonin  wird  bei  seiner  Darstellung  aus  den  Geweben,  die  e*  euttui' 
durch  salzäurehaltiges  Wasser   von  l/10  Proc.  Säuregehalt  ausgezogen.     Mit   A  » 
hol  und  Act  her  behandelt  und  >öllig  getrocknet,  ist  es  nicht  mehr  leicht  l>~~ii  '• 
verdünnter  Salzsäure  (v.  Wittich,  Meissner). 

In  einer  mä*sig  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  quillt  da»  >* 
tonin  auf  und  *ird  gallertig  durchscheinend,  ohne  »ich  *n  löseu.  Auch  in  n 
peterwa«ser  Ist  es  unlönlich. 
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Vorkommen.      Das    Syn tonin   ist   in  der  Faser  der  quergestreif-  Vorkommen. 
tHQ  Muskeln,    aber  auch   in    den  sogenannten  glatten  Muskeln  des  Ma- 
gens, Darmcanals  und  der  Harnblase,  und  in  allen  contra  etilen  Gewe- 
ben, in  denen  die  contractilen  Faserzellen  nachgewiesen  werden  können, 
so  namentlich  in  der  mittleren  Arterienhaut  und  der  Milz  aufgefunden. 

10)  Hyosin.  —  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  W.  Kühne  ein  Albuminat,  Myosin. 
welches  er  aus  gefrorenen  Froschmuskeln  gewann,  indem  er  dieselben  in  Scheiben 
anehoitten  mit  einer  Mischung  von  Schnee  und  Kochsalz  zerrieb  und  unter  star- 
ier  Abkühlung  filtrirte.  Das  Filtrat  in  kaltes  Wasser  gegossen,  schied  sofort  ein 
ütriuuel  ab,  welches  in  Kochsalzlösung  gelost  und  aus  der  Lösung  durch  viel 
Wuier  gefallt  wurde. 

Das  so  dargestellte  Myojin  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  verdünnten  Sau- 
wi  and  Alkalien ,  löslich  ferner  in  nicht  zu  concentrirter  Kochsalzlösung  (nicht 
ü*r  lOprocentig),  aus  dieser  Lösung  wird  es  durch  concentrirte  Kochsalzlösung 
«■der  gefallt.  Aus  den  schwach  sauren  Lösungen  wird  es  durch  Erhitzen  um  so 
twittr  gefallt,  je  saurer  die  Lösung  ist.  Auch  durch  Alkohol  wird  es  aus  seinen 
I>'M<ii^o  niedergeschlagen.  In  der  Salzsäuren  Lösung  soll  das  Myusin  allmählich 
•  i'tti.nin  übergehen,  d.  h.  in  Kochsalzlösung  unlöslich  werden. 

Nach  K  ü  h  n  e  ist  das  Myosin  derjenige  Bestandtheil  des  Muskelserums, 
ier  die  Gerinnung  des  aus  den  Muskeln  ausgepreisten  Saftes  und  indem 
•r  innerhalb  der  Muskeln'  coagulirt,  die  Todtenstarre  bedingt.  Aus  todten- 
>tarren  Muskeln  kann  es  deshalb  durch  lOprocentige  Kochsalzlösung  aus- 
gezogen werden.  Syn  tonin  würde  nach  Kühne  im  Muskel  gar  nicht  prä- 
«istiren,  sondern  nur  das  Product  der  gleichzeitigen  Einwirkung  der  ver- 
dünnten Säure  und  des  in  den  Muskeln,  wie  Kühne  und  Brücke  mei- 
nen, vorhandenen  Pepsins  auf  den  Muskel  sein. 

Die  Möglichkeit,  dass  das  Syntonin  ein  Bestandtheil  der  Muskelfaser 
**:n  könnte,  hat  W.  Kühne  bei  seiner  Theorie  nicht  in  Betracht  gezogen. 

H)  Parasyntoiiin.  Diese  Modifikation  des  Syntouins  wurde  in  einer  para«ynto- 
iunrb  Thoracocentese  entleerten  serösen  Flüssigkeit  aufgefunden.  Dieselbe  nln- 
-rcvrte  alsbald  nach  der  Entleerung  zu  einer  zitternden  Gallerte,  allmählich  aber 
****  sich  ein  Gerinnsel  zu  Boden,  welches  auf  dem  Filter  zu  einer  papierähn- 
Scfa,  weissen  Masse  zusammenschwand.  Das  Parasyntonin  stimmt  in  den  meisten 
Epnschaften  mit  denen  des  Syntonins  übeeein,  löst  sich  aber  nicht  in  Kalkwasser 
«od  aar  schwierig  in  verdünnten  Alkalien. 

12)  Casein.    Das  chemische  Verhalten  der  Caseinlösungen  ist  nachstehendes:  c  8<H 

Beim  Kochen  erfolgt  keine  Gerinnung,  abgedampft  aber  bilden  sie  auf  der  Ober- 
*•  he  eine  Haut,  die,  wenn  sie  weggezogen  und  entfernt  wird,  sich  immerwieder  erneuert. 

&sig*äure  bewirkt  einen  im  U eberseh uss  der  Säure  löslichen  Niederschlag, 
^dünnte  alkalische  Caseinlösungen  werden  durch  Neutralisation  mit  verdünnter 
Mlftaore  gefallt.  Durch  Zusatz  von  mehr  Säure  löst  sich  der  Niederschlag  wieder 
«C  wird  aber  durch  überschüssige  Säure  wieder  hervorgebracht.  In  concentrirter 
v*l**nre  ut  derselbe  abermals  löslich. 

Cltlorcaleiumlösung  bewirkt  in  alkalischen  Caseinlösungen  beim  Kochen  einen 
Werschlag,  der  eine  Verbindung  von  Casein  mit  Kalk  zu  sein  scheint.  Schwefel- 
nde Magnesia  verhält  sich  ähnlich. 

Werden  Caseinlösungen  mit  Laab  bei  40°  C  digerirt,  so  fallt  alles  Casein  in 
*«  nnlöilicben  Modifikation  nieder. 

Einlösungen    wirken    stärker  lävogyr,  d.  h.   lenken   den    poUrisirten  Licht- 
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strahl    stärker   nach   links  ab,    wie  Albuminlösungen.     Die  ALlenkuug  iu  >cbw.i. ! 
alkalischer  Lösung  beträgt  für  gelbem  Licht  —  76°  speeif.  Drehung. 

Das  Casein  scheint  mit  Basen  und  Säuren  *töchiometri*che  Verbindungen  ein- 
gehen zu  können  (Lieberkühn,  Millon  und  Co  mmaill  e). 

Kaliumplatincyanür  erzeugt  in  üaseinlösungen  einen  Niederschlag,  der  1 1,25  Pr« 
Platin;/ hinterläßt.      Albumin    iu    gleicher   Weise   gefallt,    giebt  5,54  Proc  PUtu.. 
Berechnet  man   daraus    das  Atomgewicht  des  Casein    zu  806,    so  ist  jenes  de»  A. 
bumins  1612,  demnach  genau  noch  einmal  so  gross  (Schwarzenbach). 

Das  Filtrat  von  dem  beim  Kochen  neutraler  Eieralbuminlösungen  entstehend*  u 
Coagulum  enthält  ein  dem  Casein  ähnliches  Alkalialbuminat,  wahrscheinlich  *.»  * 
read  des  Kochen»  durch  Spaltung  von  Salzen  unter  Bindung  des  Alkali-«  au  Al- 
bumin entstanden.  Künstliche  Verdauungsflüssigkeit  bewirkt  bei  40°  ein«-  ähnli  \- 
Spaltung  unter  Freiwerden  der  Säure  (J.  C.  Lehmann,  v.  Witt  ich). 

Die  lösliche  Modifikation  des  Caseins  eingeäschert,  giebt  eine  alkalUth  re ir- 
rende Asche,  während  die  unlösliche  (das  geronnene  Casein)  eine  neutral  rüh- 
rende, kohlen-  und  phosphorsauren  Kalk  enthaltende  Asche  giebt. 

Vergleicht  man  das  über  das  chemische  Verbalten  des  Caseins  Angegebene  tu  t 
dem,  was  von  dem  Verhalten  des  Alkali albuminats,  oder  von  mit  etwa»  AS 
kali  versetzten  Albuminlösungen  bekannt  ist,  so  zeigt  sich  eine  mehr  oder  minder 
vollkommene  Uebereinstimmung ,  wie  Lehmann  gezeigt  .hat.  Als  wesenüi  h« 
Charakteristicum  der  Caaeinlösnngen  glaubte  man  bis  auf  die  neueste  Zeit  die  ue~ 
rinnung  durch  Laab  ansehen  zu  dürfen,  allein  Lehmann  hat  angegeben,  das», 
wenn  man  Alkalialbuminat  etwas  Milchzucker  und  eine  Spur  öliges  Fett  zu- 
setzt, durch  Laab  eine  der  Milchgerinnung  ganz  ähnliche  Coagulation  nach  .'- 
bis  4  stündiger  Digestion  bei  30°  bis  40°  C.  eintritt.  Umgekehrt  kann  uM-r 
Zusatz  gewisser  Stoffe  reines  Casein  in  eine  bei  60°  bis  70°  C.  coa^ulirbare  albi.- 
minähnliche  Materie  umgewandelt  werden.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dar- 
nach meinen  Beobachtungen  Caaeinlösungen  durch  Ozon  nach  einer  gewi— i, 
Dauer  der  Einwirkung  in  der  Art  verändert  werden,  dass  sie  beim  Erhitz 
wie  Albumin  gerinnen  und  durch  Essigsäure  nicht  mehr  gefallt  werden.  Bei  fort- 
gesetzter Einwirkung  des  Ozons  entsteht  ein  dem  aus  Albuminlösungen  erhalten  n 
ganz  ähnliches  peptonartiges  Producr. 

Vo/kommm.  Vorkommen.      Das  Casein    ist    ein   wesentlicher  Bestandteil  ü\r 

Milch  aller  Säugethiere.  Mit  dem  Casein  in  ihrem  Verhalten  mehr  odf 
weniger  übereinstimmende  Albuminate  wurden  ausserdem  im  Blut«*  (N 
num'e  Serumcasein),  im  Eidotter,  im  Interstitialsafte  der  mittleren  Art<- 
rienhaut ,  des  Zellgewebes  und  Nackenbandes ,  in  allen  contractilen,  co*  - 
tractile  Faserzellen  enthaltenden  Geweben,  in  dem  parenchymatösen  >*V- 
der  Thymusdrüse,  in  der  Allantoisflüssigkeit,  —  und  pathologisch  in  n  • ;  * 
reren  serösen  Transsudaten  nachgewiesen. 

Der  Caseingehalt  der  Milch  beträgt  durchschnittlich  3  bis  5  IV«  »«\ 

Frot«*ure.  13)  Proteaure.  —   Unter  diesem  Namen  beschrieb  Limpricht  ein  au»  ■:  i 

Fleisch  flüssigkeit   von  Fischen   durch  Säuren    gefälltes  Albuminat,    weither  »;  l 
weissen   voluminösen  Flocken    abschied   und    getrocknet    die  Eigenschaften  der  * 
trockneten  Albuminate  überhaupt  zeigte.  Geglüht  hinterlies«  es  keine  Asche. 

In    kaltem  Was*er  int    die    Protsäure   kaum,    in    kochendem  langsam  K— ' 
Die  Lösungen  werden  beim  Eindampfen  zuletzt  gallertartig  und  hinterlassen  e.n>  i 
leinifihiilichtfii  Rückstand.    Iu  verdünnter  Essigsaare,  Salzsäure,  ^chwefelsänre.  •*•» 
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jti&hen  und  kohlensauren  Alkalien,  Kalk-  und  Barytwasser  lost  sich  die  Protsäure 
lacht  auf.  Die  Lösungen  des  Ammoniak-  und  Barytsalzes  geben  mit  den  meisten 
Jfealloxyden  Niederschläge.  Die  essigsaure  Losung  wird  aber  durch  Ferrocyan- 
kiliam  nicht  gefallt. 

14)  Amyloid.  Ein  in  der  Wachsleber,  im  Gehirn,  Ependyma  ventriculorum,  Amyloid. 
Rükenmark,  Ganglion  Gasseri,  dem  atrophirten  Nervus  opticus  und  in  der  Speckmilz 
rooVirchow  aufgefundener  Körper,  der  nach  seiner  äusseren  Form  und  seinen 
agrochemischen  Reactionen  einige  Aehnlichkeit  mit  Amylum  hat.  Chemisch  charak- 
»risrt  er  sich  als  Albuminat,  welches  rein  erhalten  wird,  indem  man  das  zerschnit- 
te Grewebe  mit  kaltem  Wasser  extrahirt,  dann  mit  verdünntem  Alkohol  und  salz- 
itnhaltigem  Alkohol  auskocht,  den  Rückstand  mit  künstlicher  Verdauungsfiüssig- 
tädigerirt  und  schliesslich  mit  Alkohol  und  Aether  reinigt.  Von  den  übrigen 
Albominaten  unterscheidet  sich  das  Amyloid  durch  geringere  Löslichkeit  in  ver- 
übten Säuren  und  Alkalien,  durch  die  Indifferenz  bei  der  Verdauungsprobe  und 

aflkh  dadurch,  dass  es  der  Fäulniss  länger  wiedersteht  (Kühne  und  Rudneff). 

# 

Heuere  Literatur  zu  den  Albuminaten:  Fr.  Hoppe-Seyler:  Zeitschr.  f. 
adjtOiem.  HI,  424.—  Günsberg:  Journ.  f.  prakt.  Ch.  LXXXVIII,  237.—  J. 
Vierer:  Ann.  der  Ch.  u.  Ph.  LXXXII,  135.  Härlin:  Zeitschr.  t  analyt.  Ch. 
H*1S.  —  Panum:  Arch.  I  path.  Anat.  IV,  419.  —  Eichwald:  Ann.  d.  Ch. 
iPa-CXXXIV,  198.  —  A.Schmidt:  Chem.  Centralbl.  1861.  403.  —  Der- 
elbe:  Arch.  t  Anat.  u.  Phys.  1861.  545.  675.  —  Derselbe:  Arch.  für  f.  Anat.  u. 
ftjs.  1862.  428.  533.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXIX,  1.  —  Denis: 
UmpL  rend.  1861.  I,  1239.  —  Gianuzzi:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIV,  443. 
W.Kahne:  Unters,  über  das  Protoplasma  u.  die  Contractilität.  Leipzig  1864. 
~  t.  Gorup-Besanez:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  XCIV.  167.  Schwarzenbach: 
ianaL  <L  Ch.  u.  Ph.  CXXXIII,  185.  —  Millon  et  Comaille:  Compt.  read. 
U,  118.  LXI,  221.  —  J.  C.  Lehmann:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1864. 
-&  —  t.  Wittich  ebendas.  1864.  306.  —  Limpricht:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph. 
CXIVn,  188.  —  Kühne  n.  Rudneff:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXIII,  66.  Vergl. 
kerdie*:—  v.  Gorup-Besan  ez:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  CX,  86.  CXXV,  207.  —  E.  J. 
^ynolds:  Dublin  quarterly  journ.  of  science.  1864.  IV, 229.  —  Schützenber- 
ger .  Compt  rend.  1, 86. —  A.  H.  Smee:  Proceedings  of  the  r.  society.  XII,  399.  505. 
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Hämoglobin. 

Syn.:    Hämatokrystallin. 

Kohlenstoff:   54,2,  Wasserstoff:   7,2,  Stickstoff:   16,0,  Sauerstoff:  21,5,  Eisen:  0.42, 

Schwefel:  0,7. 

Hämoglobin.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  aus  dem  Blute  der  Wirbelthiere 

auf  mannigfache  Weise  darstellbare  krystallisationsfahige  Körper,  die  un- 
ter der  Bezeichnung  „Blutkry stalle"  zuerst  von  Funke,  Kunde  und 
Lehmann  beschrieben  und  in  die  physiologische  Chemie  eingeführt  wur- 
den. Da  aber%die  erhaltenen  Krystalle  verschiedenen  Krystallsystemeu 
angehören  und  auch  in  ihren  Löslichkeitsverhaltnissen  und  sonstigen 
Eigenschaften  wesentliche  Unterschiede  zeigen,  so  kann  nicht  bezweifelt 
werden,  dass  unter  der  gemeinsamen  Bezeichnung  „Blutkry stall ett  ver- 
schiedene Stoffe  zusammengeworfen  werden. 

Aus  neueren  Untersuchungen,  namentlich  jenen  vonC.  Schmidt  and 
Fr.  Hopp e-Sey  ler,  geht  aber  jedenfalls  soviel  mit  genügender  Sicherheit 
hervor,  dass  in  den  Blutkörperchen  als  Hauptbestandteil  eine  Verbin- 
dung von  einem  Albuminat  (Globulin)  mit  einem  eisenhaltigen  Farb- 
stoff (Hämatin)  enthalten  ist,  welche  ausserhalb  des  Organismus  durch  ver- 
schiedene Umstände  ihre  Löslichkeit  einbüssend,  oder  auch  wohl  in  Folg* 
chemischer  Veränderungen  durch  den  atmosphärischen  oder  den  im  Blut«- 
selbst  absorbirten  Sauerstoff  sich  in  rothgefärbten  Krystallen  ausscheidet. 
Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Krystallisation  durch  solche  Momente 
vorzugsweise  begünstigt  wird,  welche  die  Blutzellen,  sei  es  durch  einfacht- 
Lösung,  sei  es  durch  chemische  Veränderung,  verschwinden  machen  and 
das  Blut  in  eine  durchsichtige  rothe  Flüssigkeit  verwandeln,  so:  Zusatz 
von  Wasser  (Funke,  Kunde),  Einleiten  von  Sauerstoff  und  dann  von 
Kohlensäure  (Lehmann),  abwechselndes  Gefrierenlassen  und  Auft  hauen 
des  Blutes  (Rollet),  elektrische  Entladungen  (Rollet),  Schütteln  mit 
Aether  (v.  Witt  ich),  Zusatz  von  gewissen  Salzen  zum  Blute  (Bursyi. 
Einwirkung  der  den  Sauerstoff  polarisirenden  Chloroformdämpfe  (Hott- 
en er),  Vermischen  des  Blutes  mit  kry stall isirter  Galle ,  welche  die  Blut- 
körperchen rasch  löst  (Thiry,  W.  Kühne)  u.  s.  w. 

Blutkrystalle  sind  bisher  dargestellt  aus  dem  Blute  von  Hunden,  Katzen,  Men- 
gchen, Meerschweinchen,  Eichhörnchen,  Pferden,  Hamstern,  Ratten,  Miosen,  Maul- 
würfen, Gänsen,  Tauben  und  vielen  Fischen.  Gute  Abbildungen  des  Hämatoko- 
stallins  finden  sich  in  Funke's  Atlas  der  physiologischen  Chemie.  2te  Aufl.  Tafel 
X,  Fig.  1,  2,  3,  4,  5  uud  6. 

Die  scheinbar  tetraedrischen  Krystalle  des  Meerach  weinchen  bin  te*  gehören  den 
tetragonalen  .Systeme  an.  Das  11  ämatokri stallin  aus  Eichhörnchenblut  krystalliurt 
im  Ip.'xagfmnlen  S\»teiut    die  Kry>talle   endlich    aus  Menschen-,  Hunde-,   Pferde-, 
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Kitzen -,  Hamster-,  Gänse-  und  Fischblut  stellen  4-  bis  6seitige  Tafeln   oder  Pris- 
nen  dir.    Die  Blutkrystalle  sind  pleochromatisch. 

Aus  Pferdeblut  gewinnt  man  nach  W.  Kühne  das  Hämatokry stallin  in  nach-  Gewinnung, 
stehender  Weise:  Dasselbe  wird  durch  Kälte  an  der  Gerinnung  verhindert,  das 
Plasma  abgehoben  und  der  Cruor  mit  einer  Losung  von  1  Gramm  krystallisirter 
GiUe  anf  600  C.  C.  Blut  versetzt.  Zuerst  zeigt  sich  Gerinnung,  dann  resultirt 
äe  tiefirothe  Lösung,  welche  mit  durch  Essigsäure  schwach  angesäuertem  Alkohol 
toü  901  Tersetzt  wird,  bis  sich  der  anfanglich  entstandene  Niederschlag  wieder  ge- 
lobt hat    Nach  einigen  Stunden  ist  Alles  in  einen  Krystallbrei  verwandelt. 

Ans  Hundeblut  gewinnt  W.  Kühne  es  durch  Gerinnenlassen,  Auspressen 
nid  Zerkleinern  des  Coagulums,  Coliren  und  Zusatz  von  2  C.  C.  einer  syrupdicken 
Lramg  Ton  1  Tbl.  krystallisirter  Galle  in  3  Theilen  Wasser.  Nach  24  Standen 
fiitrirt  man  und  setzt  zum  Filtrat  auf  je  100  C.  C.  desselben  20  C.  C.  Alkohol. 
Der  Krystallbrei  wird  mit  Spiritus,  dann  mit  Alkohol  gewaschen. 

Hoppe-Seyler  gewinnt  es  aus  Handeblut  durch  Vermischen  von  defibri- 
snt»  Blnt  mit  etwa  der  gleichen  Menge  Wasser,  Zusatz  von  1  Vol.  Alkohol  zu 
jtlVdLdes  verdünnten  Blutes  und  Stehenlassen  bei  einer  0°  nicht  übersteigenden 
Teapemor.  Nach  24  Stunden  werden  die  ausgeschiedenen  Krystalle  abfiltrirt, 
tt^epresst,  in  möglichst  wenig  Wasser  von  25  bis  30°  C.  gelöst  und  durch  aber- 
ailires  Vermischen  mit  Alkohol  bei  niederer  Temperatur  umkrystallisirt. 

Die  einfachste  und  sicherste  Methode,  mikroskopische  Blutkrystalle  zu  erhalten, 
besteht  darin,  einen  Tropfen  Blut,  am  besten,  wenn  es  einige  Zeit  gestanden  hat, 
isf  das  Objectglas  zu  bringen  und  so  weit  verdunsten  zu  lassen ,  dass  der  Rand 
da  Tropfens  einzutrocknen  anfangt;  man  bedeckt  ihn  dann,  nachdem  man,  wenn 
J-fc  Blut  nicht  bereits  vorher  gewässert  worden  war ,  ein  Tröpfchen  Wasser  zuge- 
hst hat,  mit  dem  Deckgläschen.  Die  Flüssigkeit  breitet  sich  dann  über  den  ein- 
trockneten Ring  aus  und  hier  bilden  sich  dann  am  ersten  und  am  leichtesten 
&  Krystalle. 

Die  Eigenschaften  des  Hämoglobins  von  Hundeblut  sind  von  C.Schmidt  und  Eigensch&f- 
&*PP<-Seyler  genauer  studirt  und  auch  die  elementare  Zusammensetzung  dessel-  ten' 
ta  bestimmt  (siehe  oben.) 

Die  monoklinometrischen  Krystalle  (Schmidt)  sind  pleochromatisch,  in  einer 
fcdtaag  bläulich -roth,  in  der  dazu  senkrechten  scharlachroth  (Hoppe-Seyler), 
*  «kalten  13,6  Proc.  Krystallwasser  (Schmidt),  welches  sie  bei  0°  im  Vacuum 
&r  Schwefelsäure  verlieren  und  sich  dabei  in  eine  hellziegelrothe  Masse  verwan- 
dt*. In  Wasser  sind  sie  nicht  sehr  leicht  löslich;  100  Theile  Wasser  von  5° 
■*»  nar  2 Theile  Hämoglobin;  mit  der  Temperatur  wird  aber  die  Löslichkeit  be- 
utend gesteigert  (Hoppe-Seyler);  100  Theile  Wasser  von  18°  lösen  15,6  Theile 
Schmidt).  In  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  und  im  Blutserum  sind  sie  viel 
Fächer. 

Diese  Lösungen  besitzen  eine  schöne  blutrothe  Farbe  und  zeigen  ein  sehr  Spectnlana- 
^üteristisches  optisches  Verhalten.  Bringt  man  dieselben  nämlich  in  Glas-  verhalten, 
gtfissen  mit  planparallelen  Wänden  von  1  Cm.  Abstand  vor  den  Spalt  des  Spec- 
tnkpparates,  mittelst  welchen  man  das  Sonnenspectrum  oder  jenes  einer  hellbren- 
■**4en  (Petroleum-)  Lampe  beobachtet,  so  zeigt  sich,  dass  das  Licht  von  der  Hä- 
^obüüoeung  in  verschiedener  Stärke  absorbirt  wird.  Am  Wenigsten  zwischen 
*°?ranenhof er' sehen  Linien  A  und  B,  viel  stärker  aber  zwischen  C  und  D. 
^trdännt  mau  aber  die  Hämoglobinlösung,  so  findet  rasche  Aufhellung  des  Spec- 
tnmi  statt,  aber  bei  einer  Verdünnung  von  1  pro  mille  bleiben  nun  zwei  dunkle 

9* 


ÜxyhAmo- 
globir. 


132  Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestandtheile  d.  Thierkörpen. 

Streifen  im  Spectram  übrig,  sogenannte  Absorptionsstreifen  oder  Spectr al- 
ba nd  er,  welche  swischen  den  Frauenhof  er' sehen  Linien  D  und  E  im  Gelb 
und  Grün  des  Spectrums  liegen.  Der  näher  bei  D  liegende  Streifen  ist  dunkler 
und  scharfer  begrenzt,  während  der  bei  £  zum  Theil  im  Grün  liegende  viel  breiter 
aber  auch  diffuser  erscheint.  Treibt  man  den  in  Hämoglobinlösungen  lose  gebun- 
denen Sauerstoff  durch  Kohlensäure  oder  Wasserstoff  aus,  so  ist  die  Lichtabsorp- 
tion  in  allen  Theilen  des  Spectrums  eine  stärkere,  auch  hier  wird  aber  das  Licht 
zwischen  A  und  B  am  Wenigsten  absorbirt.  In  verdünnten  Lösungen,  wenn 
daraus  der  Sauerstoff  ausgetrieben  oder  durch  Reductionsmittel  wie  Schwefelam- 
monium  oder  eine  ammoniakalische  Losung  Ton  weinsaurem  Zinnoxydul  gebunden 
ist,  sind  die  beiden  Absorptionsstreifen  der  sauerstoffhaltigen  Lösung  swischen  I> 
und  £  durch  einen  breiteren  schlecht  begrenzten  in  der  Mitte  zwischen  D  und 
£  liegenden  ersetzt  und  die  Lichtabsorption  im  Blau  des  Spectrums  ist  schwächer, 
wie  bei  sauerstoffhaltigen  Lösungen.  Durch  Schuttein  sauerstofffreier  Hämoglobin- 
lösungen  mit  atmosphärischer  Luft  treten  die  beiden  charakteristischen  Absorption»- 
streifen  der  sauerstoffhaltigen Hamogloblnlösungen  wieder  hervor.  Hoppe-Seyler 
nennt  das  sauerstoffhaltige  Hämoglobin  Oxyhämo  globin. 

Die  Speetralbänder  des  Oxyhämoglobins  Tersinnlichen  die  auf  der  beigege- 
benen Tafel  befindlichen  Spectra,  Ton  welchen  1)  das  Sonnenspectrnm ,  2)  aber  da* 
Hämoglobinspectrum  wiedergiebt. 

Bei  einer  Temperatur  unter  0°  völlig  getrocknet,  lässt  sich  das  Hämoglobin 
untersetzt  aufbewahren,  im  feuchten  Zustande  dagegen  zersetzt  es  sich  namentlicl 
beim  Erwärmen  ziemlich  rasch.  Verdünnte  namentlich  schwach  alkalUcbe  L*~> 
sungen  sind  am  Haltbarsten.  Pulverisirtes  kohlensaures  Kali  fallt  es  ohne  Ver 
Änderung  aus  seinen  Lösungen;  alle  übrigen  Fällungsmittel  bewirken  gleichzeitig 
Zersetzung. 

Beim  £r wärmen  seiner  Lösungen  auf  70°  bis  80°  wird  das  Hämoglobin  «oll 
ständig  in  Hämatin  und  ein  coagulirtes  Albuminat  (Globulin)  zerlegt,  dieselbe  Vei 
Änderung  erleidet  es  durch  Zusatz  von  starkem  Alkohol,  während  sehr  wässrnj?« 
Spiritus  bei  niederer  Temperatur  ohne  Einwirkung  bleibt.  Säuren,  selbst  du 
schwächsten,  wie  s.  B.  Kohlensäure,  dann  Aetaalkalien,  auch  Aetzammonlak  serl«* 
gen  das  Hämoglobin  ebenfalls  und  zwar  um  so  rascher,  je  coneentrirter  die  Lama 
gen  und  je  höher  die  Temperatur.  Eine  Fällung  tritt  hier  nur  dann  ein,  wem 
das  sich  abspaltende  Globulin  in  der  Flüssigkeit  unlöslich  ist.  Kohlensaure  AI 
kalien  in  geringer  Menge  sind  ohne  Wirkung.  Schwefel-  und  Arsen  wasseret«  > 
bewirken  Zersetzung  des  Oxjhämoglobins,  nicht  aber  des  sauerstofffreien.  Ac 
den  Oxy hamogloblnlösungen  treibt  endlich  Kohlenoxydgas  sämmtUeben Ssmei 
stoff  aus  und  bildet  Kohlenoxydhämoglobin  (s.  u.). 

Die  Lösung  des  Hämoglobins  in  starker  Essigsäure  unter  Zusata  von  etwas  Ctüoi 
natrium  liefert  beim  Erwärmen  salzsau  res  Hämatin  (Hämin)in  mikroskopische 
Ery  stallen. 


Mothimo- 


Methämoglobin  nennt  Hoppe-Seyler  ein  Zersetsungsproduet  des  H 
globins,  welches  von  schmutzigbrauner  Farbe  und  in  Wasser  viel  leichter  15») i. 
ist  wie  Hämoglobin.  Die  Lösungen  reagiren  deutlich  sauer  von  darin  enthalten« 
flüchtigen  Fettsäuren  (Ameisensäure  und  Buttersäure),  werden  durch  Alkotv 
leicht  gefällt,  wobei  der  Alkohol  saure  Reaction  annimmt  und  zeigen  das  *., 
tische  Verhalten  des  Hämatins  (siehe  unten).  In  verdünnter  Lösung  nämlich  %< 
den  Spalt  des  Spectralapparates  gebracht,  lassen  sie  einen  einzigen  an  den  ttk: 
dem   etwas  diffusen  Absorptionsstreif  swischen  den   Frauen  ho  f  er' 
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C  und  D,  aber  nahe  bei  C  erkennen ,  welcher  anf  Zusatz  von  Ammoniak  zur 
LöwDg  bis  zur  alkalischen  Reaction  verschwindet.  Die  Methämoglobinlösungen 
werden  durch  Salpetersäure*  Silber,  Quecksilberchlorid  und  Bleiessig  gefallt.  Letz- 
tere Fällung  ist  im  Ueberfluss  des  Fällungsmittels  löslich. 

Eisessig  und  Chlornatrium  liefert  wie  das  Hämoglobin  Hämin. 

Kohlenoxyd-Hämoglobin.  Behandelt  man  eine  warm  bereitete  concen-  Kohlen- 
träte  Himoglobinlösnng  mit  Kohlenoxydgas ,  setzt  Vi  Vol.  Alkohol  zu  und  lässt  gioMn.&m° 
bei  0°  einige  Zeit  stehen ,  so  kryst&llisirt  Kohlenoxydhämoglobin  in  schönen  bläu- 
fics- reihen  oft  über  1  Linie  langen  vierseitigen  Prismen,  die  in  kaltem  Wasser 
ichwer  löslich  sind  and  beim  Erhitzen  im  Vacuum  etwas  Kohlenoxyd  entwickeln. 
Dm  optische  Verhalten  des  Kohlenoxyd  -  Hämoglobins  stimmt  mit  jenem  des  Oxy- 
kinoglobins  überein. 

Vorkommen.  Die  Hämatokrystalline  kommen  nach  Allem,  was  man  vorkom- 
von  ihren  Beziehungen  weiss  und  namentlich  nach  der  Art  ihrer  Dar-  men< 
ftdksg  im  grösseren  Maassstabe  (Einwirkung  von  Wasser,  Sauerstoff, 
Mkmiore  und  gleichzeitiger  Einfluss  strahlenden  oder  diffusen  Sonnen- 
Mi§\  als  solche  im  Organismus  präformirt  wohl  nicht  vor,  sondern  ent- 
stehen erst  bei  dieser  Behandlung  aus  dem  Inhalte  der  Blutkörperchen. 
Em  andere  Bildungsweise  oder  eine  andere  Quelle  ihrer  Bildung  ist  nicht 
bekannt 

So  lange  die  interessante  Thatsache  der  Krystallisationsfahigkeit  ge- 
wisser organischer  nach  ihren  Reactionen  zu  den  Alhuminaten  zählenden 
filntbestandtheile  durch  ein  exactes,  nach  den  Regeln  strenger  wissen- 
«bftlicher  Kritik  angestelltes  Studium  noch  nicht  eine  solidere  Grund- 
lage gewonnen  hat,  als  dies  bisher  geschehen  ist,  und  so  lange  die  „ ver- 
schiedenen Hämatokrystalline"  noch  nicht  vollständig  getrennt  und 
öier  wissenschaftlichen  Controle  zugänglich  gemacht,  so  lange  endlich 
&  Bedingungen  ihrer  Bildung  und  ihr  Verhältniss  zur  Substanz,  aus  der 
*  entstehen,  noch  nicht  besser  aufgeklärt  sind,  als  bisher,  dürfte  es  sich 
*fe*er  rechtfertigen  lassen,  sich  über  ihre  physiologischen  Beziehungen 
m  der  notwendigsten  Grundlage  entbehrenden  hypothetischen  Erörte- 
nugen  sn  ergehen. 

Literatur:  C.  Funke:  De  sanguine  venae  lienalis.  Diss.  Lips.  1851,  u. 
Zuschrift  1  rat  Med.  N.  F.  I,  184.  H,  199.  288.  —  F.  Kunde:  Ebendas.  II, 
"1  -  Parkes:  Medical  Times  1852.  V,  103.  —  Sieveking:  British  and  fo- 
*>gn  med.  chir. Review  1853.  V,  348.—  Lehmann:  Lehrb.  der  phys. Chemie.  2te 
***  I,  364.  II,  152.  163.  —  Derselbe:  Handb.  der  phys.  Chemie.  2te  Aufl. 
Itt.  —  Derselbe:  Ber.  der  königl.  sächs.  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Leipzig. 
Utt,  23.  78.  1853,  102.  A.  Rollet:  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  XLVI.  18G2. 
Derselbe:  Wiener  med.  Wochenschr.  1862.  Nr.  29.  —  v.  Witt  ich :  Königsberger  med. 
Mrb.  Bd.  III,  332.  —  Bursy:  Dissertatio  inaug.  Dorpat.  1863.  —  Böttcher: 
^«berBlntkrystalle.  Dorpat.  1862.  —  C.  Schmidt(bei  Böttcher).  — Fr.Hoppe- 
5«jler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXIII,  446.  XXIX,  233.  597.  Med.  Centralbl.  1864. 
S-W.  834.  ebendas.  1866.  8.65.  Nr.  5.—  Stokes:  Philos.  Magaz.  Novemb.  S.  391. 
""Böttcher:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXXII,  126.  —  W.  Kühne:  Med.  Centralbl. 
!«3.  Kr.  53.    Arch.  t  path.  Anat,  XXXIV,  Nr.  412. 
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B.    Albuminoide- 
Nächste  Derivate  der  Albuminate. 

Wir  z&hlen  hierher:  Mucin,  Spermatin,  Keratin,  Fibrom 
Spongin,  Substanz  des  elastischen  Gewebes  (Elastin),  Collagen 
Chondrigen,  Ichthin,  Ichtbidin,  Peptone  und  Parapeptonc 
Ptyalin  und  Pepsin. 

Allgemeiner  Die    aufgezählten  hierher   gehörigen  Stoffe  stehen   ebensowohl  nach  ihrer  1\ 

Charakter,  gammensetzung,  wie  nach  ihrem  allgemeinen  Verhalten  zu  den  Albuminaten  w 
einer  nahen  genetischen  Beziehung;  wie  letztere  sind  sie  alle  stickstoffhaltig,  o?H 
auch  wohl  schwefelhaltig  und  haben  mit  ihnen  überhaupt  eine  unläugbare  Atta 
lichkeit  der  Zusammensetzung ;  wie  die  Albuminate  haben  sie  grosse  Neigung,  u 
Wasser  aufzuquellen,  sind  zum  Theil  eminent  faulnissfähig  und  indifferent  Di 
meisten  sind  nicht  aschenfrei  darstellbar  und  hinterlassen  beim  Verbrennen  ein 
Alkalien  und  phosphorsauren  Kalk  haltende  Asche.  Ihr  Verhalten  gegen  Res£?a 
tien  ist  übrigens  nicht  unwesentlich  von  dem  der  Albuminate  verschieden. 

Die  Zersetzungsproducte,  welche  sie  liefern,  stimmen  theil  webe  mit  denen  d^ 
Albuminate  überein,  es  ist  aber  bemerkenswerth,  dass  einige  davon  bei  der  Behitvi 
lung  mit  Säuren  und  Alkalien  neben  Leucin  auch  Glycin  liefern ,  welches  m*i 
aus  den  eigentlichen  Albuminaten  noch  nicht  erhalten  hat. 

Die  meisten  der  hierher  gehörigen  Stoffe  sind  organisirt  und  int* 
grirende  Bestandteile  von  Geweben  (Epithelien,  Horngewebe,  Knorpel 
Zellen,  Sehnen,  elastisches  Gewebe  u.  s.  w.),  einige  kommen  aber  auch  in 
Lösung  vor  und  einzelne  scheinen  der  Krystallisation  fähig  zu  sein. 

Einige  davon  sind  endlich  sehr  wichtige  thierische  Fermente. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Albuminoide  gilt  vielfach 
das  von  den  Albuminaten  Gesagte.  Die  abweichenden  Momente  werden 
bei  den  einzelnen  Stoffen  erörtert  werden,  insofern  überhaupt  Anhalt/4 
punkte  dafür  geboten  sind. 

Schleimstoff,  Mucin. 


BeUeim«toff.  Mit   diesem  Namen  bezeichnet  man  gewisse  ans  zähen  fadenziehenden  schlci 

migen  Flüssigkeiten,  aber  auch  aus  Geweben  dargestellte  den  Albuminaten  ziemli ' 
nahe  stehende  Stoffe.  Am  Genauesten  studirt  ist  das  Mucin  aus  dem  schlettru 
zähen  Inhalte  einer  Cystengeschwulst  eines  Menschen  zwischen  Speise-  und  l*u" 
röhre  (Sc  her  er)  und  jenes  aus  dem  Schleim  der  Weinbergschnecke  (Eichwald1 
Der  Inhalt  der  von  Scherer  untersuchten  Cystengeschwulst  mischte  »ich  mit  W*' 
ser,  Hess  sich  filtriren,  und  in  der  Losung  bewirkte  Kochen  weder  CoaguU* 
n«  eh  Trübung,  Essigsäure  einen  im  Uehert>cbuss  des  Fällungsmittels  uniü»l>then 
Niederschlag,  Salpetersäure  eine  im  Ueberschus*  losliche  Fällung  und  ebenso  an- 
dere Mineralsiuren.  In  den  sauren  Lösungen  bewirkte  Ferrocyankalium  **''*' 
Trübung  noch  Niederschlag.  Alkohol  erzeugte  ein  weisses  faseriges  Coagulan. 
welches  in  Wasser  sich  wieder  loste. 

Durch    wiederhohes   Fällen   mit   Alkohol   und  Aaskochen   mit   Alkohol  uu* 
Aether  gereinigt,  gab  das  Mucin  Scherer 's  wenig  Asche,  erwies  sich  schwef-M*1 
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and  enthielt  In  100  Theilen:    Kohlenstoff  52,17,  Wasserstoff  7,01,  Stickstoff  12,64, 
Ssoerstoff  28,18. 

Au  dem  Schleime  der  Weinbergschnecken  stellte  Eichwald  durch  Zer*  Muciu  au« 
schneiden  der  Tbiere,  Zerreiben  mit  Sand,  Auskochen  mit  Wasser,  Filtriren,  Fällen  ^wä?* 
W  Essigsäure f  Digestion    des  Coagulums  mit  verdünnter  Essigsäure,  Auswaschen  bergsehne- 
aerst  mit  essigsäiirebaltigem,  dann  mit  reinem  Wasser,  Lösen  des  so  behandelten  ck0' 
Niederschlags   in    überschüssigem    Kalkwasser,    Filtriren,    abermaliges  Fällen   mit 
Essigsinre  und  Auswaschen  mit  Essigsäure  und  Wasser  einen  von    ihm   ebenfalls 
Modo  genannten  Korper  dar,  der  nachstehende  Eigenschaften  zeigte: 

Flockige  bräunlichgraue  Masse,  unlöslich  in  Wasser,  aber  darin  aufquellend, 
■kcii  Weingeist  coagulirt,  ebenso  durch  geringe  Mengen  von  Sauren,  unlöslich  in 
organischen  Säuren,  löslich  in  concentrirten  Mineralsäuren,  löslich  in  Alkalien, 
in  Kalk-  und  Baryt wasser.  Die  mit  Kalkwasser  gesättigten  Lösungen  sind  neu- 
tral, verden  durch  organische  Säuren  permanent,  durch  Mineralsäuren  vorüberge- 
tari  gefallt.  Ferrocyankalium  giebt  in  den  sauren  Lösungen  weder  Niederschlag 
v^Trobong.  Beim  Kochen  bleiben  die  neutralen  Lösungen  klar,  werden  durch 
Aftafcal  gefällt  und  stimmen  überhaupt  mit  den  Lösungen  des  Seh  er  er 'sehen  Mu- 
•3fc  T«6kommen  überein.    Das  Millon'sche  Reagens  bewirkt  rosenrothe  Färbung. 

Getrocknet  istScherer'swieEichwald's  Mucin  den  getrockneten  Albuminaten 
Weh  and  weder  in  kaltem  noch  in  warmem  Wasser  löslich.  Auch  Eichwald's 
Mbqd  erwies  sich  schwefelfrei,  war  rein  dargestellt,  vollkommen  aschenfrei  und  gab 
W  der  Elementaranal  yse  von  denen  Seh  er  er' s  nicht  unbedeutend  abweichende 
Zahl«,  nämlich  in  100 Theilen:  Kohlenstoff  48,94,  Wasserstoff  6,81,  Stickstoff  8,50, 
Sawstoff  35,75. 

Durch  künstliche  Verdauungsflüssigkeit  bei  Körperwärme  wird  das  Mucin 
Eichwald's  nicht  verändert,  beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  aber  soll  es 
a  Acid&lbumin  und  Traubenzucker  übergehen. 

Marin  von  diesen  Eigenschaften  hat  Eichwald  ausserdem  aus  Colloidge- 
fchv&ten,  aus  pneumonischem  Auswurf,  aus  Retentionscysten,  aber  auch  aus 
Lymphdrüsen,  Schilddrüsen,  Speicheldrüsen,  Sarkomen  und  Fibroiden  dargestellt. 

Durch  Kochen  von  fötalem  Bindegewebe  mit  Wasser  (Schlossberge r)  und 
T<a  Sehnen  mit  Kalkwasser  (A.  Rollet)  erhält  man  dem  Mucin  sehr  nahe  ste- 
tade  wenn  nicht  damit  identische  Körper. 

Sehleimpepton  —  nennt  Eichwald  eine  Substanz,  die  er  durch  Auflösen  Sohleim- 
m  Moein  in  überschüssigem  Kalk  wasser,  Verdünnen  mit  Wasser,  Kochen  bis  Es-  w*011- 
*£*«*  keinen  Niederschlag  mehr  gab,  Einleiten  von  Kohlensäure  in  die  erkal- 
kt« Flüssigkeit,  Aufkochen  zur  Abscbeidung  des  kohlensauren  Kalks,  Concentriren 
d*  Fihrats  und  Fällung  mit  Alkohol  erhielt.  Graulich-weisse  aus  zarten  Flocken 
übende  Masse,  leicht  löslich  in  Wasser,  weder  durch  Säuren,  Alkalien  noch 
fath  Salze  fällbar,  wohl  aber  durch  Kochen  unter  Zusatz  einer  Säure.  Nicht  fall- 
^  durch  Metalisalze  mit  Ausnahme  des  Bleiessigs.  Millon's  Reagens  giebt  rosen- 
roten Niederschlag.  Die  Substanz  färbt  Jod  bräunlich,  ist  Schwefel-  und  aschen- 
fa,  und  dialysirt  sehr  leicht,  während  Mucin  so  gut  wie  kein  Diffusionsvermögen 
taitzt.   Ei  findet  sich  in  stagnirenden  schleimhaltigen  Flüssigkeiten. 

Der  Schleimstoff  kommt  im  Schleim  jedenfalls  gelöst  vor,  allein  seine  Vorkommen, 
^fafflg  scheint  nach  den  Beobachtungen  Städeler's  und  Eichwald's 
m  kaut  verbundenem  Alkali  abhängig  zu  sein ;  auch  ist  es  nicht  un- 
w«rscheinlich,  dass  die  ausserordentlich  verschiedenen  Consistenzgrade, 
w*lcae  der  8chleim  zeigt ,  von  der  Menge  des  Alkalis  herrühren ,  welche 
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damit  verbunden  ist.  Sättigt  man  nämlich  das  freie  Alkali  des  Schleim» 
mit  Essigsäure,  so  wird  die  Schleimlösung  um  so  zäher,  je  mehr  Alkali 
durch  die  Essigsäure  entzogen  wird ,  bis  sich  endlich  der  Schleimstoff  in 
dicken  Flocken  abscheidet  (Stade ler). 

Dass  sich  der  Schleimstoff  aus  den  Albuminaten  bildet,  ist  eben  so 
sicher,  als  es  gänzlich  unaufgeklärt  ist,  wie  dies  geschieht.  Vergleicht 
man  die  Zusammensetzung  des  Mucins  mit  jener  der  Albuminate,  so  er- 
giebt  sich  sogleich,  dass  aus  den  Albuminaten,  damit  sie  in  Mucin  über- 
gehen können,  Kohlenstoff,  Schwefel  und  Stickstoff  austreten  müsse. 

Pytn.  Fyin  —  bat  man  ein  in  anomalem  Eiter  und  in  einigen  pathologischen  Tran«« 

sudaten  nachgewiesenes  Albuminoid  genannt,  welches  dem  Mucin  jedenfalls  it 
Eigenschaften,  Zusammensetzung  und  Reactionen  sehr  nahe  steht.  Seine  Aoüwbo- 
gen  werden  aber  durch  Quecksilberchlorid  und  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  gefallt. 

spermatln.  Spermatill.     Diesen  Namen  hat  man  einem  Bestandteil  des  thierischen  Sa« 

mens  gegeben,  welcher  sich  in  seinem  chemischen  Verhalten  noch  am  nächsten  an 
das  Mucin  anschliesst.  Von  seiner  Gegenwart  ist  die  gallertige  Beschaffenheit  <)<•» 
frisch  entleerten  Samens  bedingt.  Seine  Losungen  gerinnen  nicht  durch  Kochen; 
Essigsäure  erzeugt  darin  einen  im  Ueberscbuss  des  Fällungsmittels  löslichen  Nif» 
derschlag,  und  in  der  essigsauren  Lösung  bewirkt  Ferrocyankalium  einen  Nieder- 
schlag, Salpetersäure  bewirkt  eine  leichte  Trübung.  Beim  Abdampfen  gebt  dai 
Spermatin  in  eine  unlösliche  Modification  über;  der  Rückstand  ist  in  Wasser  un- 
löslich, in  verdünnten  Alkalien  löslich,  wird  aber  aus  dieser  Lösung  durch  concn- 
trirte  Alkalien  wieder  präcipitirt. 

Literatur:    Schlossberger:   Vers,  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie.  S. 
316.  —  Scberer:  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  LVII,  196. —  Schlossberger:  ebenda». 
XCVI,  71.  —   A.  Rollet:    Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.   Bd.  XXXIX,  S.  .V* 
—  Stadel  er:  eben  das.  CXI,  14. —  Cr  am  er:  Unters,  d.  Seide  und  des  thierisfhffli 
Schleims.    Dissert.   Zürich  1863.  —   Eichwald:  Ann.d.  Ch.  u.  Ph.  CXXXIV,  KT, 


Keratin.    Hornstoff. 

Zusammensetzung  in  100  Theilen: 


Epithelium 

Epidermis 

Nägel 

Hörn 

Kohlenstoff  • 

•   •  51,53  . 

.   .  50,28  .    . 

.  51,00  .   . 

.   .  51,03 

Wasserstoff  . 

.   .    7,03  . 

•    •    o,7o  .    . 

D,«*s  ■ 

.    .    6,80 

Stickstoff  .   . 

.    ■  Io,o4  • 

.   .  17,21  .    . 

.  17,51  .   < 

.   .  16,24 

Sauerstoff     . 

.     «  2» 2, «Sa  . 

.    .  25,01  .    . 

.  21,75  .   . 

.    .22,51 

Schwefel  .    . 

.    .    2,48  . 

•    .    0,74  .    . 

«fOU  * 

.   .    3,42 

Haare  Fed«ra 

50,65  .  .  .  52,45t 

6,36  .  .  .    6*^ 

17,14  .  .  .  17.713 


20,85) 
5,00/ 


22,5^ 


K.^.«tin  Chemisch   rein  ist   das  Keratin  noch  nicht  dargestellt.    Alle  Gewebe,  welch- 

die<e  Grundsnbstana  enthalten,  sind  ihrem  grössten  Theile  nach  anlöslich  in  Was«*r, 
A.kohol  nnd  Aether,  durch  Kochen  mit  Wasser  werden  sie  tarn  Thal  weich,  f/ 
Im  n  aber  keine»  Leim.  Werden  einige  davon  unter  einem  Drucke  Ton  mehreren 
Atmosphären  mit  Wasser  gekocht,  so  gehen  sie  in  Lösung.  In  sehr  Concentrin» f 
Es>ig*iitire  quellen  sie  gallertartig  auf  und  lösen  sich  darin,  mit  Ausnahme  der  Haar*. 
In  Alkalien  lö>cn  sie  sich  leicht  auf;  die  alkalische  Losung  giebt,  mit  Essigsäur«! 
vernetzt,  unter  Ent Wickelung  von  Schwefelwasserstoff,  einen  Niederschlag.  H»m 
entwickelt  übrigens  schon,  mit  Wasser  gekocht,  Schwefelwasserstoff.  Salpetersäur« 
färbt  sie  gelb.  «Schwefelsäure  aersetst  diese  Gewebe  unter  Bildung  von  Leo  "  • Q 
und  ▼  i e  1  Tjrosin  (4  Procent). 
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Torkommen.  Daß  Keratin  ist  die  Grundsubstanz  des  Horngewebes  Vorkommen, 
oder  der  Tela  Cornea  der  Histologen,  wozu  Epithelium,  Epidermis,  Nagel, 
Hofe,  Klaaen,  Hörn,  Wolle,  Haare,  Federn,  Fischbein  und  Schildpatt  ge- 
hören. In  den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  scheinen  sie  alle  aus 
kernhaltigen  Zellen  zu  bestehen,  welche  später  in  kernlose  Schüppchen 
oder  BJittchen  übergehen.  Zellenmembran,  Inhalt  und  Kern  scheinen 
anfinglich  chemisch  different  zu  sein.  Ueberhaupt  ist  es  nach  Allem  kaum 
ro  bezweifeln,  dass  das  Keratin  kein  chemisches  Individuum,  sondern  ein 
Gemenge  unter  einander  ähnlicher  Verbindungen  ist. 

So  wie  alle  zu  den  Albuminoiden  gezählten  Stoffe  stammt  auch  das  SuusUse 
Keratin  sicherlich  von  den  Albuminaten  ab;  der  chemische  Vorgang  bei  sehe  Bezie- 
dem  Uebergange  ist  uns  aber  gänzlich  unbekannt.     Vergleicht  man  die    ungen" 
Zusammensetzung  des  Keratins  oder  besser  der  gereinigten  Horngewebe 
rät  jener  der  Albuminate ,  so    ergiebt  sich   für  erstere  ein  niedrigerer 
lobtastoff-  und  durchschnittlich  ein  höherer  Stickstoff-  und  Schwefelgehalt. 

Bänglich  des  Austritts  macht  das  Keratin  von  den  Albuminaten  < 
und  öhrigen  Albuminoiden  eine  bemerkenswerthe  Ausnahme;  ein  Theil 
desselben  verläset  nämlich  den  Organismus  als  solches  in  Folge  der  Ab- 
messung der  epithelialen  und  Horngebilde  (Hautabschuppung ,  Häutung, 
Mtosernng,  Entfernung  und  Ausfallen  der  Haare,  der  Nägel,  Klauen, 
Wolle.  Abwerfen  der  Geweihe  u.  s.  w.). 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Keratins  fallt  natürlich  mit  Phy »ioiogi- 
jener  des  Horngewebes  zusammen,  diese  aber  ist  eine  sehr  hervorragende,  tung. 
tor  Allem  kommt  hier  der  Schutz  in  Betracht,  welchen  die  Horngewebe 
den  zarteren  gefass-  und  nervenreichen  Gebilden  gegen  mechanische  und 
chemische  Schädlichkeiten  gewähren;  sodann  sind  sie  als  schlechte 
Wärmeleiter  für  die  Regulation  der  thierischen  Wärme  von  Bedeutung, 
ebenso  aber  für  jene  der  Verdunstung,  der  Transsudaten  und  der  Re- 
sorption. Der  epitheliale  Bau  vieler  Drüsen  spricht  dafür,  dass  sie  in 
*aaa  bestimmten  Verhältnisse  zur  Secretion  stehen,  welches  aber  dieses 
'ertttnijBS  ist,  erscheint  noch  gänzlich  unaufgeklärt. 

Conchiolin.  An  das  Keratin  schliefst  sich  eine  von  Fremy  Conchiolin  Conchioün. 
kaamte  Materie  an,  die  den  in  Kalilauge  unlöslichen  Bestandtheil  der  Muschel« 
*W*n  bildet.  Diese  Materie  bildet  beim  Kochen  mit  Wasser  auch  unter  starkem 
Dneke  keinen  Leim ,  ist  überhaupt  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essig- 
'tw,  verdünnten  Mineralsäuren  und  Kalilauge.  Die  Zusammensetzung  stellt  diese 
>ab?Ußj  »ehr  nahe  an  das  Horngewebe.  Sie  enthält  nämlich  in  100  Theilen  etwa 
*ö  hoc  Kohlenstoff,  6  Wasserstoff,  16  bis  16,7  Stickstoff  und  38  Sauerstoff.  (Auf 
m**  etosigen  Schwefelgehalt  wurde  sie  nicht  untersucht.) 

Eine  ähnliche  Substanz,  aber  nur  12  bis  13  Proc.  Stickstoff  enthaltend,  fand 
^«hlogsberger  im  Byssus  der  Acephalen. 

Literatur:  Berzelius:  Lehrb.  d.  Chemie.  Bd.  IX.  4.  Aufl.  S.  376. — 
HildeT:  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chemie.  Bd. II,  S.  542.  —  Schlossberger: 
*«*.  einer  allgem.  vergleich.  Tbierchemie.  S.  265.  243.  —  Chevreul:  Compt. 
'«i  1M0.  L  Ser.  Nro.  16.  —  Scherer:  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  XL,  64.  — 
Grothe:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX,  420-  —  Fremy:  Ann.  d.  Chemie. 
XLuVe. 
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Fibroin. 


In  100  Theilen :  Kohlenstoff  48,61,    Wasserstoff  6,50,    Stickstoff  17,34, 

Sauerstoff  27,55. 

Fibroin.  Empirische  Formel :    Cjo  H2S  Nß  Oia. 

Weisse,  glänzende,  zerreibliche,  geruch-  und  geschmacklose  Masse,  in  Wasser 
Alkohol,  Aether,  Essigsäure  und  Ammoniak  unlöslich,  in  Alkalien,  namentlich 
stärkeren  Langen,  löslich,  aus  der  alkalischen  Lösung  durch  Wasser  zum  Tbu 
wieder  ausgeschieden.  In  concentrirter  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Silz' 
säure  ebenfalls  löslich.  Längere  Zeit  mit  Luft  und  Wasser  in  Berührung,  wird  « 
im  Wasser  zum  Theil  löslich. 

Es  ist  eine  Eigentümlichkeit  des  Fibroins,  dass  es,  ans  seinen  Lösungen  ge- 
fallt, sich  stets  in  Fasergestalt  ausscheidet. 

In  schwefelsaurem  Kupferoxyd-Ammoniak  löst  sich  das  Fibroin  auf. 

Mit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  neben  Leu  ein  viel  Tyrosin  (etwa  5 
Proc),  am  meisten  von  allen  Albumniaten  und  Albuminoiden  und  bei  längerer  Be- 
handlung auch  Glycin. 

Vorkommen.  Das  Fibroin  ist  der  wesentlichste  Bestandtheil  dei 
Seide  und  wurde  ausserdem  in  den  sogenannten  Herbstf&den  nachge- 
wiesen. Als  Bestandtheil  höherer  thierischer  Organismen  hat  man  es  bis- 
her noch  nicht  aufgefunden. 

Siidenifim.  Seidenleim.  S ericin.    Kohlenstoff  44,32,  Wasserstoff  6,18,  Stickstoff  18.30 

Sauerstoff  31,20  in  100  Theilen.    Emp.  Formel  C30  Hto  N6  016. 

Wird  erhalten,  indem  man  Seide  längere  Zeit  im  Pa  p  i  n  •  sehen  Topfe  mit  Wal- 
ser auskocht,  wobei  der  Seidenleim  in  Lösung  geht.  Leimähnliche,  gelblich  durch- 
scheinende, in  kaltem  Wasser  leicht  lösliche  Masse.  Die  essigsaure  Lösung  giebt  mrt 
Ferrocyankalium  einen  grünlichen  Niederschlag.  Die  wässerige  Lösung  wird  durch 
Alkohol,  Gerbsäure,  Bleiessig,  salpetersaures  Quecksüberoxydul,  Zinnchlorid,  Chloi 
nnd  Brom  gefallt. 

Nach  seiner  Zusammensetung  Hesse  sich  der  Seidenleim  als  Fibroin  betriebt«!, 
welches  2  O  und  2  HO  aufgenommen  hat :  Cs0  Hjj  NB  0„  +  2  O  +  2  HO  =s 
^so  B26  Nß  Ol«  (Städeler,  Cramer).  Mit  dieser  Ansicht  stimmen  an  der 
Seidensubstanz  in  dem  Schlauche  der  Seidenwürmer  Ton  B  o  1 1  e  y  gemachte  Beob- 
achtungen überein. 

Durch  Schefelsäure  entsteht  aus  Seidenleim  eine  dem  Alanin  und  Glycin  ähnli- 
che krystallislrbareAmidosäure,  das  Ser  in:  C6H7N06  neben  Leu  ein  nnd  Tyrosin. 

Spongin.  Bpongin.    Mit    diesem    Namen  hat    man   die   Substanz  des  Badeschwamm4 

bezeichnet ,  die  man  früher  für  identisch  mit  Fibroin  hielt.  Gegen  diese  Identität 
spricht  aber  die  jüngst  von  Städeler  beobachtete  Thatsache,  dass  der  gereinigte 
Badeschwamm,  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  neben  L  e  u  c  i  n  kein  Tyrosin,  sondern 
Glycin  liefert ,  wodurch  es  sich  den  unten  sn  besprechenden  leimgebenden  Ge- 
weben anschliesst. 

Literatur:  Mulder:  Vers,  einer  allgem.  phye.  Chemie,  Bd.  I,  S.  3*5- 
333.  —  Schlossberger:  Vers,  einer  allgem.  vergl.  Thierchemie,  S-  257.  — 
Städeler:  Ann.  d.  Cb.  u.  Ph.  CXI,  14.  —  Cramer:  Unters,  der  Seide  nnd 
des  thier.  Schleims.  Ditaert.  Zürich  1863.  —  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XCVI,  S.  ?<>. 
—  Bolley:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XCHI,  347.  Chem.  techn.  Mitteilungen- 
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Substanz  des  elastischen  Gewebes:  Elastin. 

Das  durch  Kochen  mit  Alkohol,  Aether,  Wasser,  concentrirter  Essigsaure  und  Einstin. 
Todännter  Kalilauge,  ferner  durch   successive  Behandlung  mit  Wasser,   nicht  zu 
eonceotrirter  Salzsäure   und  dann  abermals  mit  Wasser   gereinigte   elastische  Ge- 
webe besitzt  folgende  Eigenschaften : 

Spröde,  gelbliche,  deutlich  faserige  Masse,  quillt  in  Wasser  auf  und  wird  da- 
durch vollkommen  elastisch,  ebenso  in  verdünntem  Ammoniakliquor  und  Essigsäure- 
Vollkommen  unlöslich  in  Wasser,  selbst  bei  mehrtägigem  Kochen,  ebenso  in  Alko- 
hol, Aether  und  Essigsäure.  In  concentrirter  Kalilauge  mit  bräunlicher  Färbung 
fofich;  die  Lösung  nach  Neutralbation  mit  Schwefelsäure  eingedampft,  gelatinirt 
säht  und  wird  durch  Säuren,  mit  Ausnahme  von  Gerbsäure,  nicht  gefällt.  Auf 
itm  Platinbleche  verbrennt  es  ohne  Rückstand.  Das  gereinigte  elastische  Gewebe 
s  sdnrefelfrei. 

Mit  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  L  e  u  c  i  n. 

Dm  elastische  Gewebe  gab  bei  der  Analyse  folgende  procentische  Zusammen- 
Kdssf. 

Tilanus  W.  Müller 

*  *  ■> 

Kohlenstoff  ....    54,90  .   .  55,65  . 
Wasserstoff  ....      7,25  .    .    7,41  . 

Stickstoff 17,52  .    .  17,74  . 

Sauerstoff     ....    20,33  .    .  19,20  . 

(aus  dem  Nackenband  dargestellt). 

Vorkommen.  Das  Elastin  ist  die  Grundsubstanz  des  sogenannten  vorkommen, 
«lastischen  Gewebes,  welches  aber  die  neuere  Histologie  als  kein  eigen- 
tümliches Gewebe,  sondern  als  einen  integrirenden  Bestandteil  gewisser 
Bindegewebsformen  auffasst.  Die  elastischen  Fasern  treten  beim  Men- 
schen and  den  höheren  "Wirbelthieren  vorwiegend  in  nachstehenden  Ge- 
bilden auf:  den  hellen  Zwischenwirbelbändern,  gewissen  Bändern  des 
Kehlkopfs,  der  Luftröhren  und  Bronchien,  einem  Theil  des  Balkengewebes 
der  Milz,  den  gefensterten  Gefasshäuten,  den  Netzknorpeln,  manchen  Mus- 
kWieiden,  bei  Thieren  ausserdem  im  Nackenbande,  den  Krallenbändern 
fe  Katzen,  einem  Theil  der  Orbitalhaut  der  Pferde,  der  Schwimmblase 
einiger  Fische  u.  a.  m. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Grundsubstanz  des  elaeti-  Sonstige 
*hen  Gewebes  mit  jener  der  Albuminate,  so  fallt  mit  Ausnahme  des  hier  «che  Bezie- 
henden Schwefels  die  grosse  Uebereinstimmung  in  die  Augen.     Jeden-    un&eiu 
♦aus  setzt  daher  der  Uebergang  der  Albuminate  in  elastisches  Gewebe 
«De  sehr  wenig  eingreifende  chemische  Veränderung  voraus.     Wie  aber 
dieser  Uebergang  erfolgt  und  in  welcher  Form  sich  der  Schwefel  abspal- 
tet, ist  ganzlich  unbekannt. 

Ebenso  wenig  wissen  wir  über  die  Verwandlungen  des  elastischen 
Gewebes  in  Folge  des  Stoffwechsels.  Seine  physiologische  Bedeutung  ist 
na  Allgemeinen  die  des  Bindegewebes;  dieses  erscheint  aber  vor  Allem 
*J*  allgemeine  Hüllen-  und  Kittsubstanz;  wo  es  in  compacteren  Massen 
uftntt*  setzt  es  auch  wohl  ganze  Apparate  zusammen  (Sehnen,  Bänder, 
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Aponeurosen,  Gefasshäute).  Die  dem  Bindegewebe  in  neuerer  Zeit  zu- 
erkannte Eigenschaft,  insofern  es  geformt  ist,  ein  grosses  zusammenhän- 
gendes Höhlen-  oder  Röhrensystem,  eine  eigentümliche  Flüssigkeit  ent- 
haltend, zu  bilden  (Virchow,  v.  Wittich),  kommt  den  elastischen  Fa- 
sern, die  nicht  hohl,  sondern  solid  zu  sein  scheinen,  nicht  «u. 

Literatur:  Mulder:  Vers,  einer  allgem.  phys.  Chemie.  Bd.  II,  591— 
Schlossberger:  Vers,  einer  allgem.  n.  vergl.  Thierchemie.  S.  126.  —  W. 
Müller:    Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  Aufl.  Bd.  X.  Heft  2. 

Collagen  und  Glutin. 

Collagen  Die   als  Grundsubstanz  Collagen    enthaltenden ,   d.   h.  leimgebenden  Gewebe 

udJ  üiattr.  charakterisiren  sich  chemisch  vor  Allem  dadurch,  dass  sie  beim  Kochen  mit  Wu- 
ser  sich  auflösen,  indem  sie  sich  dabei  in  sogenannten  Knochenleim  (Glutin)  ver- 
wandeln.   Die  Auflosungen  des  Glutins  verhalten  sich  wie  folgt: 

Alkohol  schlägt  aus  wässerigen  Lösungen  das  Glutin  faserig-flockig  nieder; 
dieser  Niederschlag  löst  sich  jedoch  in  Wasser  wieder  auf;  —  Säuren  fallen 
Glutinlösungen  nicht,  mit  Ausnahme  der  Gerbsäure,  welche  auch  in  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  noch  starke  Fällung  bewirkt; —  Chlorwasser  erzeugt  einen  weis* 
lich-fleckigen  Niederschlag,  ebenso  bewirken  Sublimat  und  Platinchlorid  Nieder- 
schläge.—  Nicht  gefällt  werden  Glutinlösungen  durch  Alaun,  Silber-,  Quecksilber», 
Kupfer-  und  Bleisalze,  sowie  durch  Ferrocyan*  nnd  Ferridcyankaliam. 

Glutinlösungen  zeigen  starke  Ablenkung  des  polarisirten  Lichtet  nach  link». 
Specif.  Drehung:  —  130°. 

Das  Glutin  ist  in  reinem  Zustande  eine  amorphe,  glasartig  durchsichtige,  schwach* 
gelbliche,  spröde,  geruch-  und  geschmacklose  Substanz,  die  in  kaltem  Wasser  aal- 
quillt,  ohne  sich  eigentlich  zu  lösen,  in  kochendem  löst  es  sich  zu  einer  schleimiges 
Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  erstarrt.  Auch  bei  sehr 
bedeutender  Verdünnung  bildet  sich  noch  die  Gallerte.  In  Alkohol  nnd  Aether 
ist  das  Glutin  anlöslich. 

An  der  Luft  geht  der  Knochenleim  leichter  und  rascher  in  Fäulniss  aber,  ab 
irgend  eine  andere  thierische  Substanz;  beim  Erhitzen  bläht  er  sich  auf^  riecht  nach 
verbranntem  Hörn    und  hinterlässt  eine  phosphorsauren  Kalk  haltende  Asche. 

Mit  oxydirenden  Agentien  behandelt,  liefert  er  dieselben  Zersetzungsprodaet« 
wie  die  Albnminate,  mit  Schwefelsäure  nnd  mit  Alkalien  liefert  er  Leu  ein  aad 
Glycin. 

d.  Vorkommen.     Unter  Collagen  versteht  man,  wie  bereit«  oben  er* 

wähnt  wurde,  die  Grundsubstanz  derjenigen  Gewebe,  welche  beim  Kochen 
mit  Wasser  sich  in  Leim  und  «war  in  diejenige  Modification  desselben 
verwandeln,  die  wir  Knochenleim  oder  Glutin  nennen.  Zu  diesen  Ge- 
weben sählen  aber  folgende:  das  Bindegewebe  mit  Ausschluss  der  eis* 
■tischen  Pasern,  die  knorplige  Grundlage  der  Knochen  und  die  verknö- 
chernden Knorpel,  die  faserigen  Zwischengelenksknorpel,  ausserdem  bei 
Thieren  Hirschhorn,  Hausenblase,  Fischschuppen. 

Ueber  das  Wie  der  Leimbüdung  aus  diesen  Geweben  ist  man  noch 
keineswegs  im  Klaren.  Nur  Eines  ist  sicher,  dass  die  elementare  Zu- 
sammensetsung    der    leimgebenden  gereinigten  Gewebe  von  jener  d« 
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Lehne*,  den  ßie  beim  Kochen  liefern,  nicht  verschieden  ist,  wie  sich  aus 
nachfolgenden  Zusammenstellungen  ergiebt: 


Hausen- 

Leim 

Sehnen 

Leim 

Knochen-    Leim  aus 

blase 

daraus 

daraus 

knorpel  foss.  Knochen 

Kohlenstoff  . 

.   .    50,5    . 

.    50,7    . 

•     00,9     • 

•     00,«     • 

.    50,4    .    .    50,4 

Wasserstoff  . 

•    •      6,9    • 

■      6,6    • 

.      7,2    . 

•      6,7    . 

.      7,i    .    .      7,1 

Stiekitoff  .    . 

•    •     18,8     • 

.    18,3    . 

.    18,3    . 

.    17,9    . 

.    18,2    .    .    18,1 

Sauerstoff  1 

•      ■       «w,f       • 

.    24,3    . 

•     ««5,0     • 

.    25,0    . 

•     «4,«     •     •     «4»u 

Der  Schwefelgehalt  des  Glutins  wurde  0,56  Proc.  gefunden. 

Diese  Uebereinstimmung  in   der  Zusammensetzung  des  Leims  und  sonstige 
der  leimgehenden  Gewebe  hat  zu  zwei  Ansichten    geführt:    nach  einer  «h^BeS«- 
deraelben   würde  die  Leimbildung  trotz  der  gleichen  Zusammensetzung  him&en* 
wf  einer   chemisch-physikalischen  Metamorphose   des  Gewebes  beruhen, 
m  es  nun,  dass  dieselbe  in  einem  geänderten  Verhältnisse  der  damit  ver- 
taodeaen  Mineralstoffe,  oder  sei  es,  dass  sie  in  molekularen  Umlagerun- 
£es  bestände;  nach  der  anderen  allerdings  schwächer  vertretenen  Ansicht 
rare  das  Glutin  in  den  glutingebenden  Geweben  bereits  fertig  gebildet, 
aber  in  eigentümlicher,  durch  die  Organisation  bedingter  Aggregatform 
snd  vielleicht  in  verdichteter  Form  enthalten. 

Welche  dieser  beiden  Ansichten  und  ob  überhaupt  eine  derselben 
die  richtige  ist,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben. 

Es  ist  übrigens  vor  Allem  bemerkenswert^  dass  man  in  neuerer 
Zeit  einen  Körper  von  allen  Eigenschaften  des  Glutins  im  leukämischen 
Blute  nachgewiesen  hat  (Scher er),  so  dass  die  Möglichkeit  des  Vorkom- 
mens von  fertig  gebildetem  Leim  im  Organismus  nicht  mehr  bezweifelt 
werden  kann. 

Ueber  die  Verwandlungen  der  leimgebenden  Gewebe  im  lebenden 
Organismus  weiss  man  ebenso  wenig  Positives,  wie  über  ihre  Abs  tarn - 
mang.  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Albuminate  mit  jener 
der  leimgebenden  Gewebe,  so  ergiebt  sich  für  letztere  zwar  ein  niedrige« 
rer  AAblenstoffgehalt,  aber  ein  höherer  Stickatoffgehalt.  Betrachtet  man 
*•  als  eines  besonderen  Beweises  nicht  bedürfend,  dass  die  leimgebenden 
Gewebe  aus  den  Albuminaten  entstehen,  so  muss  sich  dabei  Kohlenstoff 
▼od  letzteren  in  irgend  einer  Atomgruppe  abspalten. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Gollagens  ist  natürlich  die 
der  leimgebenden  Gewebe  selbst,  und  die  Erörterung  derselben  fallt  daher, 
insofern  es  sich  hier  um  keine  chemischen  Verhältnisse  handelt,  der  Phy- 
siologie anheim. 

Literatur:  Mu  lder :  Vers,  einer  allg.  phys.  Chemie  Bd.  I,  S.  330.  —  Schloss* 
Vergor:  Yen. einer allgem.  u. Tergl.  Thierchemie  S.  21  u.  f.  —  Scherer:  Ann.  d. 
Ch.  u.  Ph.  XL,  46.  —  Derselbe:  Verh.  d.  med.  phya.  Gesella ch.  zu  Würzb.  Bd.  VII, 
S-  123. 
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Chondrigen  und  Chondrin. 

Choodrigen  Gewisse    leimgebeude  Gewebe    geben    beim    Kochen    mit  Wasser  einen  Leim 

drin  ChoD  der  sich  in  einigen  Reactionen  von  dem  Glutin  oder  Knochenleim  nicht  onwewnt 
lieh  unterscheidet;  man  hat  diesen  Leim  Chondrin  oder  Knorpelleim,  nnc 
die  Grundsubstanz  der  Gewebe,  welche  ihn  liefern,  Chondrigen  genannt. 

In  Bezug  auf  die  organoleptischen  und  physikalischen  Charaktere,  sowie  au: 
die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  der  concentrirten  warmen  Losung  an  gelmtinirexi 
unterscheidet  sich  das  Chondrin  vom  Glutin  wenig  oder  nicht,  wohl  aber  dnrcl 
das  Verhalten  seiner  wässerigen  Losung  gegen  Reagentieu. 

Essigsäure  erzeugt  starken  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlösliches 
Niederschlag,  Salzsäure  und  verdünnte  Schwefelsäure  bewirken  ebenfalls  Fällun- 
gen, die  aber  im  geringsten  Ueberschuss  der  Säuren  löslich  sind.  Ebenso  bewir- 
ken Alaun,  Blei-,  Eisen-,  Silber-,  Kupfer-  und  Quecksilberoxydulsalze  starke  Fkl 
lungen,  Quecksilberchlorid  dagegen  nur  Trübung. 

Auch  Chondrinlösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark  nach  Ünkj 
ab  und  zwar  beträgt  die  speeifische  Drehung  für  gelbes  Licht  —  213,5°. 

Beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  soll  das  Chondrin  nur  Leucin,  aber  keic 
Glycin  geben  (Hoppe).  Beim  Kochen  mit  Salzsäure  liefert  es  anter  anderer 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducten  eine  der  Melitose  ähnliche  linksdrehende 
schwierig  krystallisirbare,  nur  langsam  in  Gährnng  zu  versetzende  Zuckerart 
Chondroglykose  (Bödeker,  de  Bary).  Dieselbe  Spaltung  erleidet  das  Chon- 
drin durch  Einwirkung  des  Magensaftes  bei  Blutwärme  (Meissner). 


» 


Vorkommen.  Vorkommen.     Zu  den  beim  Kochen  Chondrin   gebenden  Geweben 

z&hlen  die  permanenten  Knorpel,  die  Knochenknorpel  vor  der  Os&üicatioO 
und  gewisse  pathologisch  veränderte  Knochen  (Enchondroma).  So 
wie  beim  Glutin  fragt  es  sich  auch  beim  Chondrin,  ob  dasselbe  erst  am 
dem  Chondrigen  durch  das  Kochen  mit  Wasser  entsteht,  oder  ob  es  in 
den  Geweben  bereits  fertig  gebildet,  aber  organisirt  enthalten  ist.  Auch 
die  Zusammensetzung  des  Chondrins  ist  von  jener  der  Chondrin  liefern« 
den  Gewebe  nicht  verschieden,  wie  folgende  Zusammenstellungen  deutlich 
machen : 

Rippenknorpel        Cornea  Chondrin 

Kohlenstoff 50,9  ....  49,5  ....  49,9 

Wasserstoff 0,9  ...   .  7,1  ...   •  6,6 

Stickstoff 14,9  ....  14,4  ....  lAfi 

Sauerstoff  und  Schwefel  27,2  ....  28,9  ....  29,0 

Der  Schwefelgehalt  des  Chondrins  beträgt  nach  den  angestellte 
Beobachtungen  etwa  0,4  Procent. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Chondrins  mit  der  d«^ 
Glutins,  so  ergiebt  sich  für  erst  eres  durchschnittlich  ein  etwas  gerinptTtr 
Kohlenstoff-  und  ein  um  etwa  3  Procent  höherer  Stickstoffgehalt 
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Von  der  Abstammung  des  Chondrins  und  seinen  Verwandlun-  sonstige 
gen  im  Organismus  wissen  wir  ebenso  wenig  Positives,  wie  vom  giach^Be- 
Collagen  und  Glutin.  Dass  alle  diese  Stoffe  sich  aus  Albuminaten  bilden  xlehun«en- 
and  ähnliche  Verwandlungen  erleiden,  ist  mehr  wie  wahrscheinlich,  allein 
wir  erschliessen  dies  auf  dem  Wege  der  Induction  und  nicht  aus  directen 
Thatsachen.  Die  Versuche,  Albuminate  in  Chondrin  oder  Glutin  und 
letztere  beide  Stoffe  in  einander  zu  verwandeln,  haben  entweder  ein  nega- 
tives Resultat  gegeben  oder  es  war  ihr  Erfolg  kein  entscheidender.  So 
hat  man  angegeben,  dass  Albumin  durch  Kochen  mit  Salzsaure  bei  Aus- 
schluss der  Luft  sich  in  eine  mit  Chondrin  in  allen  Eigenschaften  über- 
einstimmende Substanz  verwandle  (Kochleder),  allein  die  Elementar- 
analyse dieser  Substanz  ergab  im  Mittel  an  2  Proc.  mehr  Kohlenstoff 
and  um  ebenso  viel  mehr  Stickstoff,  ja  nahezu  um  1  Proc.  mehr  Wasser- 
stoff. Nach  diesen  Zahlenergebnissen  die  fragliche  Substanz  für  Chondrin 
zu  erklären,  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft 
nicht  mehr  gerechtfertigt.  Dass  durch  Kochen  chondrigener  Knorpeln 
mit  Kali  das  Chondrin  in  Glutin  übergehe,  wie  M.  Schulze  und  später 
Friedleben  gefunden  zu  haben  glaubten,  ist  von  ersterem  selbst  zurück- 
genommen, insofern  das  erhaltene  Product  dem  Glutin  ähnlich  gelatinirt, 
aber  sonst  noch  die  Reactionen  des  Glutins  zeigt. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Chondrigens  ist  die  der  betref- 
fenden Gewebe. 

Literatur:  Mulder  1.  c.  Bd.  I,  S.  330.  Schlossberger  1.  c,  S.  30.  De 
Bary,  Pkys.  ehem.  Unters,  über  Eiweisskörper  u.  Leimstoffe.  Dissert.  Tübingen 
1864.—  G.  Fischer  u.  C.  Bödeker:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVII,  111.  Zeit- 
schrift t  rat.  Med.  Bd.  VII,  S.  127.  —  6.  Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd. 
XIV.  —  Ch.  Gerhardt:  Trait*  de  chim.  org.  T.  IV,  p.  509.  —  M.  Schulze: 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXI,  S.  275.  —  Derselbe:  Journ.  f.  prakt.  Chem.' 
Bd.  LXXXIII,  S.  162.  —  Fried  leben:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  X, 
8.  20.  —  Fr.  Rochleder:  Sitzungsbericht  der  Wiener  Akad.  Bd.  XXX,  S.  166; 
Joorn.  f.  prakt  Chem.  Bd.  LXXIV,  S.  406. 

Ichthin,  Ichthidin,  Ichthulin,  Emydin. 

Unter  diesen  Namen  wurden  von  Valenciennes  und  Fremy 
mehrere  den  Albuminaten  jedenfalls  sehr  nahe  stehende  Stoffe  in  den 
Eiern  verschiedener  Thiere  beschrieben,  deren  Studium  aber  immerhin 
noch  ein  sehr  unvollständiges  ist,  so  dass  das  unten  darüber  Folgende 
mehr  als  ein  Fingerzeig  für  weitere  Untersuchungen,  denn  als  definitives 
Resultat  zu  betrachten  ist. 

Ichthin.  In  100  Theilen:  Kohlenstoff  51,0,  Wasserstoff  6,7,  Stickstoff  15,0,  icluhin. 
Phosphor  (?)  1,9,  Sauerstoff  25,4.  —  Die  Substanz  der  Dotterplättchen  der  Eier 
der  Knorpelfische  und  wahrscheinlich  auch  der  Batrachier.  Diese  Dotterplättchen, 
weiss  und  vollkommen  transparent,  sind  von  verschiedener,  aber  für  jede  Species 
constanter  Gestalt:  reetanguläre  Tafelchen  mit  abgerundeten  Kanten  und  abge- 
stumpften Ecken  bei  Baja  clavata  L.,  —  elliptisch  oder  kreisrund  bei  Torpedo 
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inarmorata,  —  sehr  lang  gestreckt  oval,  mitunter  hexagona)  bei  Squalos  ga- 
leos,  —  quadratisch,  gewöhnlich  mit  abgestumpften  Ecken  bei  Rana  escolenta. 
Ihr  Durchmesser  schwankt  zwischen  0,008  bis  0,06mm,  und  nach  den  Untersuchun- 
gen Ton  L.  Radlkofer  erscheinen  sie  doppelt  breehend  and  stellen  wirklich« 
Krystalle  dar. 

Chemisch  sind  sie  durch  folgendes  Verhalten  charakterisirt :  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether,  loslich  in  Salzsäure  ohne  violette  Färbung,  löslich  in  den 
übrigen  Mineralsäuren  und  in  Essigsäure,  löslich  in  kaustischem  Kali  und  Natron 
aber  wie  es  scheint  unlöslich  in  Ammoniak. 

Ichthidiu.  Ichthidin.    Die  Dotterplättchen    unreifer  Eier   von  Knochenfischen:  revtsn 

gnläre  oder  nahezu  quadratische  platte  Täfelchen,  vollkommen  durchsichtig  oo( 
doppelt  brechend. 

Das  Ichthidin  ist  in  Wasser  löslich,  seine  wässerige  Lösung  gerinnt  dnrei 
Alkohol  und  Aether  sowie  durch  Kochen.  Concentrirte  Salzsäure  löst  es,  «bei 
ohne  violette  Färbung,  Salpetersäure  färbt  die  Plättchen  gelb,  das  MilloViefae 
Reagens  färbt  sie  roth,  Ammoniak  bewirkt  Lösung,  nicht  aber  concentrirte  Kali- 
lauge, Schwefelsäure  und  Essigsäure.  Jodlösung  färbt  sie  gelb,  und  löst  sie  wahr 
scheinlich  auf.  Die  Ichthidinplättchen  lassen  sich  umkrystallisiren  (L.  Radlkofer: 

Ichthuiin.  Ichthulin.    In  lOOThellen:  Kohlenstoff 52,5,  Wasserstoff  8,0,  Stickstoff  15.1 

Schwefel  1,0,  Phosphor  0,6,  Sauerstoff  22,7.  —  Ein  dem  Iohthin  sehr  ärmlich* 
von  Valenciennes  und  Fremy  in  Fischeiern  und  insbesondere  den  Salmeneier 
aufgefundener  Stoff.  Löslich  in  Wasser,  die  anfangs  klare  Lösung  trübt  sich  ab 
bald  unter  Bildung  eines  syrupösen,  fadenziehenden,  in  Wasser  unlöslichen  At 
satzes,  namentlich  bei  Zusatz  einer  grösseren  Wassermenge.  Durch  Behandiaa 
mit  Alkohol  und  Aether  verliert  das  Ichthulin  seine  Viscosität  und  wird  polfl 
risirbar. 

Sind  die  Eier  der  Karpfen  einmal  vollständig  ausgebildet,  so  findet  sich  dari 
weder  Ichthin  noch  Ichthulin  mehr,  sondern  Albumin,  welches  ein  phosphorhalng« 
Fett  in  Suspension  hält. 

Kmydin.  Emydin.     In  100  Thln.:   Kohlenstoff  49,4,   Wasserstoff  7,4,  Stickstoff  1&, 

Sauerstoff  und  Phosphor  27,6.  —  Mit  diesem  Namen  bezeichnen  ValenctenB* 
und  Fremy  in  den  Eiern  der  Schildkröten  vorkommende  rundliche  theilwet 
abgeplattete  Körner,  die  nicht  selten  krystallaiüge  Einschlüsse  enthalten,  den 
chemisches  Verhalten  sie  als  eiweissartige  Körper  und  mit  den  Körnern  selb 
identisch  erscheinen  lässt.  Diese  Einschlüsse  sind  bald  langgesogen  sechsetsJ 
bald  quadratisch  oder  reetangolär,  bald  rhombisch  oder  rhomboidisch,  bald  unreff 
massig  eckig  oder  oval;  sie  brechen  das  Licht  doppelt  und  sind  nach  L.  Rad 
kofer  als  wirkliche  Krystalle  zu  betrachten.  Das  Emydin  unterscheidet  sich  vo 
Ichthin  dadurch,  dass  es  sich  in  verdünnter  Kalilauge  sogleich  löst,  in  Essigs*«! 
aber,  ohne  sich  tu  lösen,  aufquillt.  In  kochender  Salzsäure  löst  sich  das  Emvd 
ohne   violette  Färbung  und   hinterlässt   beim  Verbrennen  eine   kalkhaltige  Asci 

B«d«uta»g  Wir  müssen  wiederholt  darauf  aufmerksam  machen,  dass  Valei 

rtadlrt"0'*  ciennes'  und  Fremy's  Angaben  alle  ausserordentlich  lückenhaft  ui 
Bubsu&ttn.  we}£  davon  entfernt  sind,  solches  Vertrauen  beanspruchen  su  konN 
dass  man  darauf  irgend  welche  positive  Schlüsse  bauen  dürfte«  Namef 
lieh  fehlt  alle  und  jede  Garantie,  dass  die  unter  obigen  Kamen  t< 
Valenciennes  und  Fremy  beschriebenen  Körper  chemische  Individui 
ja  es  ist  vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  Gemenge  sind  Es  ms 
jedenfalls  weiteren  Forschungen  vorbehalten  bleiben,  über  diese  Körp 
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mehr  Liebt  vom  rein  chemischen  Standpunkte  aus  zu  verbreiten  und 
namentlich  auch  zu  ermitteln,  in  welcher  Form  der  Phosphor  darin  ent- 
halten ist.  Ein  besonderes  Interesse  haben  diese  Stoffe  in  jüngster  Zeit 
dadnrch  gewonnen,  dass  L.  Radlkofer  selbe  in  Folge  eingehender  Un- 
tersuchungen als  wirklich  krystallisirbar  angesprochen  hat  und  dadurch 
einen  weiteren  Beweis  für  die  Möglichkeit  der  Krystallisation  eiweiss- 
srtiger  Körper  beigebracht  zu  haben  glaubt,  wobei  er  sich  ausserdem 
auf  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung  krystallisirter  eiweissartiger  Sub- 
stanzen in  den  Zellkernen  von  Lathrnea  Squamaria  und  anderer  Pflanzen 
iPhytokrystallin)  stützt.  Doch  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass 
*ich  Radlkofer  bezüglich  der  Annahme  wirklicher  Krystallnatur  des 
lehthins  mit  de  Senarmont  im  Widerspruch  befindet  und  sich  die  An- 
nahme Radlkofer 's,  dass  die  fraglichen  Gebilde  eiweissartiger  Natur 
*ien,  nur  au!  mikrochemische  Reactionen  gründet. 

Literatur:  Valenciennes  et  Fremy:  Corapt.  rend.  XXXVIII,  p.  469,  525, 
tt).  Aach  in:  Joarn.  de  Pharm,  et  de  Chim.  3  Ser.  XXV,  321,415.  XXVI,  5.  — 
L  Radlkofer:  Ueber  Kry stalle  proteinartiger  Körper  pflanzt,  u.  thierisch.  Ursprungs. 
Uipdg  1859. 

9)  Peptone,  Parapeptone  und  Metapeptone. 

Mit   diesen  Namen  bezeichnet  man  die  Umwandlungsproducte  der 
AJbnminate  bei  der  Magenverdauung. 

Die  Peptone  sind  weisse,  amorphe,  geruchlose  Korper,  loslich  in  Wasser  und  un-  Peptone  n. 
löslich  in  Alkohol;  ihre   wässerigen  Lösungen   röthen  Lackmus,  und  sie  verhalten  £)nlJpep~ 
öeh  Oberhaupt  wie  schwache  Säuren,  indem  sie  sieb  leicht  mit  Salzbasen  zu  meist 
in  Wasser   löslichen  Salzen   vereinigen.    Ihre  Lösungen   sind   in   der    Hitze  nicht 
eotgiüirbar  and  werden  auch  durch  Sauren  nicht  gefallt,  wohl  aber  durch  Queck- 
silberchlorid, mit  Ammoniak  versetztes  essigsaures  Bleioxyd  und  durch  Gerbsäure. 
AB*  anderen  Metallsalze  erzeugen  keine  Niederschläge.     Blutlaugensalz  erzeugt  in 
**  ait  Essigsäure    angesäuerten    Lösung    nur   eine  Trübung.     Das   Mil  Ion 'sehe 
feigen*  ist  ohne  Einwirkung. 

Die  Peptone  zeigen  starke  linksseitige  Oircumpolarisation,  die  durch  Erhitzen 
ifar  neutralen  wässerigen  Lösungen  nicht  geändert  wird  (Hoppe-Seyler). 

Die  Zusammensetzung  der  Peptone  ist  noch  nicht  festgestellt,  doch  ist  so  viel 
«raittelt,  dass  sie  schwefelhaltig  und  keineswegs  alle  identisch  sind,  indem  sie, 
las  den  verschiedenen  Albuminaten  dargestellt,  einige  Unterschiede  in  ihrem  Ver- 
alten zeigen. 

Die  Parapeptone  entstehen  neben  den  Peptonen  bei  der  Einwirkung  von 
Magensaft  auf  Altraminate  und  werden  von  letzteren  dadurch  getrennt  nnd  unter- 
Khieden,  dass  sie  aus  den  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lösungen  durch  einen  ge- 
nogea  Zusatz  von  Alkali  (so,  dass  die  Losungen  noch  sauer  bleiben)  präeipitirt 
«erden,  während  dabei  die  Peptone  in  Lösung  bleiben. 

Die  Parapeptone  sind    an   und  für  sich   in  Wasser   unlöslich,  gehen    aber  mit 
Säuren,  Alkallen  und  alkalisehen  Erden  leicht  lösliche  Verbindungen  ein;  aus  diesen 
Losungen  werden  sie  nicht  dnreh  Alkohol,  wohl  aber  durch  ein  Gemisch  von  Al- 
kohol und  Aether  in  weissen  Flocken  gefällt.     Die  opalisirenden  sauren  Lösungen 
»Oornp-Besinei,  Chemie.    III.  ]Q 
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werden  durch  Zusatz  von  mehr  Säure  stark  getrübt,  im  Ueberschuss  der  Store 
aber  wieder  klarer.  Auch  Alkalisalze  bewirken  Trübungen.  Gegen  das  MilloiT 
sehe  Reagens  verhalten  sie  sich  wie  die  Albuminate,  ebenso  werden  die  Partie 
tone  ans  essigsaurer  Losung  durch  Blutlaugensalz  vollständig  gefallt.  Danas  ,  >- 
wie  aus  ihrem  Verhalten  gegen  Metallsalze ,  durch  welche  sie  meist  gelallt  wer 
den,  geht  hervor,  dass  sie  in  ihrem  chemischen  Charakter  den  Albuminaten  o»h<-i 
stehen,  wie  die  Peptone.  Doch  gelingt  es  nach  den  Versuchen  von  Meii*Dtr 
der  die  Parapeptone  zuerst  als  von  den  Peptonen  Lehmann 's  verschiedene  Sub 
stanzen  erkannt  hat,  nicht,  durch  Magensaft  Parapeptone  in  Peptone  umzuwandeln 
wohl  aber  soll  dieses  nach  demselben  Physiologen  durch  pankreatischen  Saft  *•- 
schehen. 

Metapeptone  nennt  Meissner  dnroh  die  Verdauung  von  Albominatm  (na 
mentlich  Casein)  entstehende  Materien,  welche  in  reinem  Wasser  schwerer  \m\u' 
sind  wie  die  Peptone,  und  beim  Ansäuern  der  Losung  bis  zu  einem  («ehalt  w.n 
0,1  Proe.  der  Säure  flockig  ausfallen,  sich  aber  im  Ueberscbuss  der  verdä&nt'n 
Säure  leicht  wieder  losen,  aber  durch  concentrirte  Mineralaäuren  bei  vorsichtigen 
Zusatz  ebenfalls  gefällt  werden. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  activer  Sauerstoff  (Ozon)  AJbumüut 
in  Substanzen  verwandelt,  die  mit  den  Peptonen  in  beinahe  allen  Pauk 
ten  übereinstimmen. 

Bedeutung  So  lange  wir  die  Zusammensetzung  der  Peptone  und  Parapeptou 

Körper.  nicht  kennen,  ruuss  eine  Hauptfrage,  nämlich  die,  durch  welchen  chemi 
sehen  Vorgang  sie  unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  aus  den  Albu 
minaten  entstehen,  unerledigt  bleiben.  Diese  mangelhafte  Kenntnis 
dieser  Köqier  hindert  uns  überhaupt  an  allen  weiter  greifenden  Krörti 
rungen,  allein  aus  dem,  was  wir  darüber  wissen,  ergiebt  sich  doch  »che 
eine  hohe  Bedeutung  der  Parapeptone  und  Peptone  für  die  Theorie  di 
Verdauung  und  es  erscheint  jedenfalls  bemerkenswerth,  dass  bei  de 
Verdauung  die  Albuminate  allmählich  alle  Bedingungen  der  Fällbarke 
unter  den  im  Organismus  gegebenen  Bedingungen  verlieren. 

Literatur:  Lehmann:  Handb.  der  phys.  Chemie.  188.  2te  AuH.  —  Mei- 
ner: Zeit*-hr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  Bd.  VII,  1—26;  VIII,  280.  -  W.  Marcet:  (  -u 
Soc.  quarterly  Journ.  XV,  256. —  L.  C<>rvisart:  An u.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX.V 
126.  —  Hoppc-Seyler:  Chem.  Centralbl.  1864.  8.  791. 

10)  Ptyalin  und  Pepsin. 

Sind  zwei  noch  keineswegs  genügend  gekannte  Stoffe,  die  zu  <!• 
Albuminaten  jedenfalls  in  Beziehung  stehen.  So  wie  man  sie  bibher  «i 
halten  hat,  sind  es  aber  Gemenge. 

i»t\niin  Unter  dem  Namen  Ptyalin   hat  man  in  der  Physiologie  vorxutf 

weine  jenen  Bestandteil  des  Speichels  verstanden,  der  die  Fähk'ki 
dieses  letztgenannten  Secretes,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln,  ImJii  ^ 
Allein  dieser  Stoff  ist  noch  nicht  isolirt  und  die  nach  verschieden  t-n  M\ 
thoden  durges teil ten  »ich  «ehr  verschieden  verhaltenden  Stoffe,  die  du 
alle  rtyulin  gciiaunt  hat,  bes  tzt*n   diese  Eigenschaft,  Stärke   iu   ZuiK< 
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zu  verwandeln,  durchaus  nicht.     Wir  werden  weiter  unten  beim  Speiche] 
auf  diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

Das  Pepsin  dagegen  ist  wirklich  derjenige  organische  Bestandtheil  Pepsin, 
des  Magensaftes,  welchem  letzterer  seine  verdauende  Kraft  und  vor  Allem 
die  Fähigkeit  verdankt,  Albuminate  aufzulösen  und  in  nicht  coagulirbare 
Peptone  und  Parapeptone  zu  verwandeln. 

Am  reinsten  wurde  das  Pepsin,  wie  es  scheint,  bisher  von  Brücke 
erhalten,  der  zu  seiner  Reindarstellung  und  namentlich  zu  seiner  Tren- 
nung von  den  im  Magen  stets  vorhandenen  Peptonen  die  Eigenschaft 
des  Pepsins  benutzte,  bei  Fällungen  sehr  leicht  mitgerissen  zu  werden. 
Wir  werden  weiter  unten,  unter  „Magensaft",  auf  die  verschiedenen  Dar- 
stellimgBversuche  des  Pepsins  zurückkommen  und  beschränken  uns  hier 
darauf,  die  Reactionen  des  Brück  eichen  Pepsins  anzuführen: 

Grau  weisse  amorphe  hygroskopische  Substanz,  stickstoffhaltig,  in  Wasser  ziem- 
feth  schwierig  löslich,  leicht  in  verdünnten  Säuren.  Die  concentrirten  reinen  Lö- 
«ugfli  des  Pepsins  sind  klar,  wirken  nach  dem  Ansäuern  äusserst  energisch  ver- 
dtoead,  nehmen  nach  dem  Kochen  mit  Salpetersäure  auf  Ammoniakzusatz  eine 
rar  schwach  gelbliche  Färbung  an  und  werden  weder  durch  Hitze,  noch  durch 
Quecksilberchlorid,  Jod,  Tannin  und  Salpetersäure  gefällt.  Nur  Platinchlorid  und 
«■gMures  neutrales  und  basisches  Bleioxyd  bewirken  Fällungen.  Das  von  frühe- 
ren Physiologen  dargestellte,  noch  sehr  mit  Albuminsten  und  Peptonen  verunrei- 
nigt« Pepsin  wurde  durch  Sublimat  und  Gerbsäure  gefallt.  Das  in  den  Handel 
kommende  französische  Pepsin  ist  ein  von  Milchsäure  saures  Gemisch  von 
Peptonen,  Pepsin  und  Stärkemehl.  Häufig  aber  ist  das  Pepsin  des  Handels,  na- 
■«utlieh  das  deutsche,  nur  abgeschabter  und  getrockneter  Magenschleim. 

Brücke  und  von  Wittich  nehmen  an,  dass  Pepsin  auch  in  dem 
Mnskelsaft  enthalten  sei,  auch  im  Harn  will  es  Brücke  nachgewiesen 
haben. 

Bezüglich  der  Literatur  verweisen  wir  auf  den  Magensaft. 


Fette,  Seifen  und  freie  Fettsäuren. 

A.    Fette. 

Allgemeiner  Charakter:  Die  Fette  sind  fest  (Tal garten),  halbfest  und  salben-  Allgemeiner 
artig  (Butter-  und  Schmal  zarten),  oder  flüssig  (Oele).  Alle  festen  sind  sehr  Ch,lraktPr 
kieht  schmelzbar  und  werden  schon  unter  100°  C.  zu  Oelen,  d.  h.  flüssig.  Im  flüs- 
sigen Zustande  durchdringen  die  Fette  Papiere  und  Zeuge  und  machen  dieselben 
fareh&heiaend  (Fettflecken).  In  ganz  reinem  und  frischem  Zustande  sind  die 
Fette  geruch-  und  geschmacklos.  In  Folge  ihres  Ranzig  Werdens  sind  sie  aber 
■eist  gelb  gefärbt  und  haben  dann  eigentümlichen  Geruch  und  Geschmack.  Alle 
Fette  srad  leichter  wie  Wasser  und  darin  vollkommen  unlöslich.  Halt  das  Wasser 
Stoff*  aufgelost,  die,  wie  Albumin,  Casein  u.  s.  w. ,  den  Losungen  eine  schleimige 
Whaffenheit  und  eine  grössere  Dichtigkeit  ertheilen ,  so  bleiben  darin  enthaltene 
Fett«  in  Gestalt  mikroskopischer  Tröpfchen  (Fetttröpfeben,  Fettkugeln)  suspendirt 
oad  die  Flüssigkeiten  erscheinen  dann  milchig,  trübe.     Einige  Fette   sind  in  Alko- 

10* 
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hol,  alle  aber  in  Aether  löslich.  Sie  gind  nichtflüchtig,  fangen  bei  300°  C.  unter 
Zersetzung  zu  kochen  an  und  geben  bei  der  trockenen  Destillation  nebeo  anderen 
Producten  Acrolein.  Sie  sind  alle  brennbar.  Ihrer  chemischen  Constitution  ntch 
sind  die  Fette  Glyceride,  d.  h.  zusammengesetzte  Aether  des  dreiatomigen  Alko- 
hols Glycerin  and  der  eigentlichen  Fettsäuren.  Alle  natürlich  vorkommenden  Ken«- 
sind  Gemenge  von  Glyceriden  mehrerer  fetten  Säuren,  vor  Allem  der  Stearinsäure, 
Palmitinsäure  und  der  Oelsäure. 

Bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  werden  sie  verseift,  d.  h.  die  Alkalien  ver- 
binden sich  mit  den  fetten  Säuren  zu  Salzen:  Seifen,  und  es  wird  unter  Wawer* 
aufnähme  gebildetes  Glycerin  abgeschieden.  Der  Vorgang  ist  demnach  analog  der 
Umsetzung  des  Essigsau re-Aethyläthers,  durch  Kali  in  essigsaures  Kali  und  Alkr>h.<l. 
Vergl.  Bd.  II. 

An  der  Luft  erleiden  die  Fette  allmählich  eine  Veränderung!  die  man  Rio- 
zigwerden  nennt.  Der  Vorgang  des  Ranzig  wordene  ist  noch  nicht  genügend 
aufgeklärt,  man  weiss  nur,  dass  dabei  einerseits  die  Fettsäuren  in  Freiheit  ge*ut 
werden,  während  anderseits  Glycerin  auftritt,  welches  aber  selbst,  sowie  auch  i.< 
Fettsäuren,  weiter  zersetzt  wird.  Letztere  verwandeln  sich  dabei  in  die  flüchtigm 
Säuren  der  Reihe  CnHn04.  Daraus  geht  hervor,  dass  dabei  der  Sauerstoff  eine 
Rolle  spielt,  es  ist  aber  nicht  entschieden,  ob  die  Beschleunigung  des  Ranzigwerden* 
der  Fette,  welche  Albuminate,  Sehleim  und  ähnliche  Stoffe  hervorrufen,  aaf  ein« 
sauerstoffübertragende  Thätigkeit  dieser  Stoffe,  oder  auf  eigentliche  Ferment  wir 
kung  zurückzuführen  ist. 

Von  Ozon  werden  die  Fette  an  und  für  sich  nicht  angegriffen,  bei  Gegenwir 
von  Alkalien  aber  werden  sie  durch  dieses  Agens  rasch  verseift,  wobei  das  Gh<e 
rin  in  Propionsäure  und  Ameisensäure  verwandelt  wird.  Aach  Acrolein  un< 
Acrylsäure  scheinen  vorübergehend  dabei  aufzutreten  (Gorup-Besanez). 

Eine  physiologisch  sehr  wichtige  Veränderung  erleiden  die  Fette  durch  eine) 
im  Safte  der  Bauchspeicheldrüse  enthaltenen  eiweiseartigen  Fennentkörper.  I>er 
selbe  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  die  Fette  in  freie  Fettsäuren  und  G heerin  n 
zerlegen  (Cl.  Bärnard). 

Die  im  Thierkörper  mit  Bestimmtheit  nachgewiesenen  Glyceride  sind  folgende 


Tristearin  (Tristearinsäure-Glycerid)  (CmHmO^ 

CeHft 


[o,. 


Bestandteil  aller  thierischen  Fette,  vorwiegend  aber  in  den  festen  talgarti*  ■ 
Fetten  (Hammelstalg,  Rindstalg).  Die  Menge  des  Stearins  in  den  Fetten  steht  u 
umgekehrten  Verbältnisse  zu  ihrer  leichten  Schmelzbarkeit. 

Tripalmitin  (Tripalmitinsäure-Glycerid)  (C 


<«H5       J 


Tripatmtttn. 


Triolein. 


Scrolin. 


Ebenfalls  Bestandteil  aller  thierischen  Fette,  vorwiegend  in  den  Fetten  m  *i 
lerer  Consistenz,  wie  im  Schweine-,  Menschen-  und  Butterfett. 

Triolein  (Trioleinsäure-Glycerid)  (Cm H33 O^  )  n 

in  1  *V 

CflH6        ) 

In  allen  thierischen  Fetten,  vorwiegend  aber  in  den  flüssigen  enthalten,  <i  u 
nach  in  den  in  den  verschiedenen  thierischen  Säften  suspendirten  Fettkü^vl  N< 
in  den  Nerven,  im  Gehirn  und  zahlreichen  pathologischen  Neubildungen. 

Das  unter  dem  Namen  Serolin  beschriebene  und  hauptsächlich  im  Blut»enii 
vorkommende  kry stall isir bare  Fett  ist  ein  Gemenge. 

Weitere  im  Thierkörper  vorkommende  Glyceride,  die  aber  zum  Theil  n  < 
nicht  in  exaeter  Weise  nachgewiesen  sind,  wären: 
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Trimyristinsäare-,  Tricapronsäure-,  Tricaprinsänre-,  Tricapryl- 
«iore-  and  Tributtersäare-Qlycerid  (Myristiu,  Capronin,  Caprinin,  Caprylin, 
ßutyrin)  and  das  Glycerid  der  Hyäna säure  (im  Inhalte  der  Analdrüsentaschen 
toq  Hyaena  striata  (Carius). 

Vorkommen.  Fette  finden  sich  in  allen  Geweben  und  Organen  Vorkommen 
and  in  allen  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers,  vielleicht  mit  alleiniger 
Ausnahme  des  normalen  Harns,  doch  dürfte  selbst  dieser  Fett  wenigstens 
spuren  weise  enthalten.  An  einzelnen  Stellen  des  Körpers  sind  die  Fette 
in  grösserer  Menge  angehäuft  und  ebenso  sind  auch  gewisse  Flüssigkei- 
ten durch  Fettreichthum  ausgezeichnet. 

Mengenverhältnisse.    Die  Gesammtmenge  des  Fettes  im  mensch-  Mengcuver- 
lieben   Körper  unter  normalen  Verhältnissen   schlug  Burdach   für  ein 
Gewicht   von  80  Kilogr.  auf  4  Kilogr.  an,  demnach  auf  etwa  5  Procent. 
Holeschott  dagegen  berechnet  die  Menge  des  Fettes  für  einen  30jährigen 
Mann  von   einem  Körpergewicht    von    63,65  Kilogr.  (durchschnittliches 
Gewicht  nach  Quetelet)  zu   1566  Grammes,  demnach  zu  2,5  Proc.  des 
ganzen  Körpergewichts.  Die  Vertheilung  des  Fettes  in  den  verschiedenen 
tierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  macht  nachstehende  Tabelle  über- 
sichtlich, in  der  natürlich  die  Zahlen,  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen,  nur 

ungefähre  Werthe  repräsentiren : 

Fett 

Schweiss 0,001  Procent 

Glaskörper  des  Auges 0,002  „ 

Speiche) .    .    0,02  » 

Lymphe 0(05  „ 

Synovia 0,06  » 

Fruchtwasser 0,06  „ 

Chylus 0,2  n 

Schleim 0,3  „ 

Blut      0,4  „ 

Knorpel 1,3  » 

Knochen 1,4  „ 

Galle  (des  Menschen) 1,4  „ 

Kryetalltinse 2,0  „ 

Leber  (des  Menschen) 2,4  „ 

Muskeln  (des  Menschen) 3,3  » 

Haare 4,2  v 

Milch 4,3  * 

Hirnrinde 5,5  „ 

Gehirn  als  Ganzes         8,0  „ 

Hühnerei 11,6  » 

Hirnmark 20,0  „ 

Nerven 22,1 

Rückenmark 23.6  „ 

Fettgewebe 82,7  „ 

Knochenmark      96,0  „ 

Besonders  massenhaft  treten  die  Fette  als  Zelleninhalt  im  Fett- 
gewebe, unter  der  Haut,  in  der  Augenhöhle,  um  das  Herz,  in  den  Nie' 
ren  und  um  dieselben  auf. 
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Zustand«  im  Zustände  des  Fettes  im  Organismus.     In   eigene  Zellen  einge- 

rgansmag.  gcyog8en  fin(je^  8icn  <jas  Ye\t  in  dem  Fettgewebe  der  Histologen:  grossen 

rundlichen  0,0149  bis  0,04'"  messenden  Zellen  mit  Kernen  von  0,003  bis 
0,004'",  deren  dünne  Hülle  einen  einzigen  Fetttropfen  dicht  zu  um- 
schliessen  pflegt.  Die  Fettzellen  liegen  meistens  in  grosseren  Gruppen 
beisammen  und  kommen  in  bindegewebigen  Theilen  von  losem  Gefuge, 
dem  sogenannten  formlosen  Bindegewebe,  vor.  Der  Inhalt  dieser  Fett- 
zellen besteht  aus  Gemengen  flüssiger  und  fester  Glyceride,  welcher  bei 
der  Temperatur  des  lebenden  Körpers  stets  flüssig  und  ölartig  erscheint 
Das  Sinken  der  Körperwärme  nach  dem  Tode  macht  jedoch  bei  warm- 
blütigen Wirbel thieren  einen  an  festen  Fetten  überwiegend  reichen  Zellen- 
inhalt nicht  selten  erstarren.  Die  Fettzellen  verlieren  dadurch  ihre 
runden,  prallen,  zierlichen  Gestalten  und  werden  rauh  und  höckerig. 
Zuweilen  findet  sich  ein  Theil  der  Fette  des  Zelleninhalts  dicht  an  der 
Oberfläche  der  Zelle  krystallinisch  abgeschieden,  meist  in  feinen,  stern- 
förmig gruppirten  Nadeln,  unter  Umständen  ist  wohl  auch  der  ganze 
Zelleninhalt  krystallinisch  erstarrt.  Alkohol  und  Aether  zieht  den  Inhalt 
aus  der  unverletzten  Hülle  vollständig  aus.  In  schlecht  genährten,  ab- 
gemagerten Leichen,  ebenso  auch  in  wassersüchtigen  findet  man  Fett- 
zellen, die  nur  zum  Theil  mit  Fett,  zum  anderen  Theile  aber  mit  einer 
serösen  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Das  Verhalten  der  Zellen membran  läs-t 
sie  der  Substanz  des  elastischen  Gewebes  verwandt  erscheinen. 

Das  Fettgewebe  findet  sich  zunächst  im  subcutanen  Bindegewebe,  dem 
sogenannten  Panniculus  adipos üb,  jedoch  nach  den  einzelnen  Körper- 
stellen in  wechselnder  Menge.  Besonders  reichlich  tritt  ob  auf  in  der 
Augenhöhle,  unter  der  Haut  der  Fusssohle,  am  Gesässe,  in  den  weil>- 
lichen  Brüsten,  zwischen  den  MuHkelbündeln  des  Herzens,  in  den  gewiss 
Sehnen  umhüllenden  und  zuweilen  in  die  Gelenke  herein  ragenden  Fett- 
säckchen  (Havers'sche  Drüsen),  zwischen  den  Blättern  des  großen 
Netzes  und  in  der  Umgebung  der  Nieren.  Die  Massenhaftigkeit  die^T 
Fett  Zellenanhäufungen  ist  jedoch  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen. 
So  ist  sie  bei  Frauen  und  Kindern  durchschnittlich  bedeutender  al* 
bei  Männern,  in  den  mittleren  Jahren  bedeutender,  wie  im  Greisenalter. 
Anhaltendes  Hungern,  Ernährungsstörungen  in  Folge  von  Krankheiten 
haben  rasches  Schwinden  des  Fettes  zur  Folge,  welches  aber  ebenso  ra*ch 
nach  Aufhebung  der  sein  Verschwinden  bedingenden  Ursache  wieder  er- 
scheint. Der  Umstand,  dass  man  in  sehr  abgemagerten  Leichen  den 
fettigen  Inhalt  zwar  verschwunden,  die  Zelle  dagegen  conservirt  findet, 
spricht  dafür,  die  letztere  als  ein  bleibenderes  Gebilde  aufzufassen,  wor- 
auf auch  die  embryonalen  Zustände  des  Gewebes  deuten. 

Bei  höheren  Graden  der  Fettleibigkeit,  bei  gemästeten  Thieren 
finden  sich  Fettzellen  auch  an  Stellen,  wo  sie  sonst  nicht  vorkommen,  so 
z.  B.  in  dem  weichen  Bindegewebe  zwischen  den  gestreiften  fifutkeln. 
Aehnlichea  beobachtet  man  auch  wohl  in  längere  Zeit  nicht  gebrauchten 
Muskelparthieen.     Zuweilen  wird  auch  wohl   fettreiches  Zellgewebe  neu 
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gebildet,  wie  in  den  Fettgeschwülßten  oder  Lipomen.  Wie  bereits 
weiter  oben  S.  49  erwähnt  wurde,  besteht  das  Fett  des  Thierkörpers 
vorzugsweise  aus  Tristearin,  Tripalmitin  und  Triolein.  Letzteres,  be- 
kanntlich ein  flüssiges  Glycerid,  hält  die  beiden  anderen  an  und  für  sich 
festen  in  Lösung.  Von  dem  Vorwiegen  des  ersteren  oder  der  letzteren 
ist  aber  auch  die  Consistenz  des  Fettes  und  das  leichtere  oder  schwie- 
rigere Erstarren  desselben  nach  dem  Tode  abhängig.  Das  Fettgewebe 
der  Menschen,  der  fleischfressenden  Tbiere  und  der  Dickhäuter  enthält 
vorwiegend  Palmitin  und  erscheint  nach  dem  Erstarren  von  salbenartiger 
Consistenz,  während  es  bei  Wiederkäuern  und  Nagethieren  mehr  Stearin 
enthält  und  daher  nach  dem  Erstarren  die  Consistenz  zeigt,  die  man 
talgartig  nennt.  Das  Fettgewebe  der  Fische  und  Getaceen  enthält  aber 
«in  überwiegend  Olein  enthaltendes  Fett,  was  bei  ihrem  Aufenthalte  im 
Waoer  nöthig  erscheint.  Auch  in  der  Milch  ist  das  Fett  in  eigene  Hai- 
ku angeschlossen  und  zwar  in  Gestalt  der  Milchkügelchen,  die  aus  einer 
caaanartigeii  ausserordentlich  zarten  Hülle  und  aus  einem  Fettinhalte 
zu  bestehen  scheinen;  Aehnliches  gilt,  wenigstens  zum  Theil,  vom  Ei- 
dotter und  von  der  Leber  und  Milz,  in  deren  eigenthümlichen  Zellen 
ebenfalls  Fett  eingeschlossen  ist.  In  Gestalt  freier  Fetttropfen  suspen- 
ürt  ist  ein  Theil  des  Fettes  in  der  Lymphe,  im  Chylus  und  im  Blute,  in 
reich  letzterem  freies  suspendirtes  Fett  in  grösserer  Menge  namentlich 
kurz  nach  dem  Genüsse  fettreicher  Nahrung,  zu  beobachten  ist. 

Nach  Gewebsentzündungen  der  Leber  und  der  Milz  häuft  sich  end- 
lich Fett,  theils  ausserhalb  der  Zellen  dieser  Organe,  theils  innerhalb 
derselben  oft  in  sehr  grossen  Mengen  an  und  giebt  zur  fettigen  De- 
generation dieser  Organe  Veranlassung. 

Nach  Allem,  was  wir  über  die  Eigenschaften  der  Fette,  worunter 
vir  ausschliesslich  die  sogenannten  Neutralfette  verstehen 
and  ober  die  Zustände  derselben  im  Thierkörper  angeführt  haben,  bedarf 
e*  vohl  kaum  einer  besonderen  Betonung,  dass  das  thierische  Fett,  so 
langt  es  wirklich  Fett  und  nicht  in  eine  Seife  verwandelt  ist,  nur  zum 
geringsten  Theile  gelöst  vorkommen  kann,  da  ja  Fette  in  Wasser  und 
wässerigen  Flüssigkeiten  nicht  löslich  sind.  Entweder  ist  es  in  kleinen 
Tröpfchen  suspendirt  oder  es  ist  in  Zellen  eingeschlossen.  Ein  kleiner 
Tneil  desselben  kann  durch  die  vorhandenen  Seifen  gelöst  sein. 

Abstammung.  Die  Fette  werden  dem  Thierkörper  zum  grossen  Ab«tam- 
Tneile  schon  fertig  gebildet  durch  die  Nahrung  zugeführt;  dass  aber  das  mun 
in  der  letzteren  dem  Organismus  zugeführte  Fett  nicht  immer  hinreicht, 
am  den  Fettansatz  des  Körpers  zu  decken,  somit  nothwendiger  Weise 
♦•in  Theil  desselben  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  werden  muss, 
haben  wir  nicht  nur  S.  39  erwähnt,  sondern  auch  hinzugefügt,  dass 
man  gegenwärtig  als  Quelle  für  das  im  Organismus  gebildete  Fett  einer- 
nte die  Kohlehydrate,  d.  h.  Zucker  und  Stärkemehl  der  Nahrung,  an- 
'lefBeits  die  Albuminate  betrachtet.  Vor  Allem  müssen  wir  aber  be- 
tooeo,  dass  mit  der  Erledigung  der  Hauptfrage  auf  statistischem  Wege: 
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mit  dem  Nachweise,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  die  Fettzunahme 
des  Thierkörper8  durch  das  mit  der  Nahrung  zugeführte  Fett  nicht  ge- 
deckt wird,  sich  von  selbst  weitere  Fragen  ergeben  mussten,  nämlich, 
aus  welchen  Materien  wird  in  solchen  Fällen  das  Fett  im  Thierkörper 
erzeugt,  was  ist  der  dabei  stattfindende  Vorgang  und  wo  geschieht  die»* 
Umwandlung.  Alle  diese  Fragen  aber  harren  noch  ihrer  definitiven 
Lösung  und  es  sind  nur  durch  Induction  erschlossene  Wahrscheinlich* 
keitsgründe,  die  für  die  am  meisten  vertretenen  Ansichten  sprechen, 
keineswegs  aber   directe  experimentelle  Beweise. 

Für  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten    macht   man   insbesondere 

nachstehende  Gründe  geltend: 

Gründe  für  1)  Statistische  Versuche,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  bei  Pflanzen- 

dung  aut      fressern  der  Gehalt  der  Nahrung  an  fertig  gebildetem  Fett  nicht  hin- 

hydnton.      reicht,  um  einerseits  die  Fettproduction  des  Thieres  und  anderseits  den 

Verlust  an  Fett  in  den  Secretionen  und  Excretionen  zu  decken. 

2)  Versuche  von  Persoz  und  Boussingault  an  Schweinen,  Enten 
und  Kühen  angestellt,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dass  der  aas  dem 
St&rkemehl  der  Körnerfrüchte,  der  Kartoffeln  u.  s.  w.  entstehende  Zucker, 
bei  ausreichendem  stickstoffhaltigen  Material  für  die  Zellenbildung,  in 
dem  Leibe  der  Thiere  in  Fett  übergeführt  wird. 

3)  Statistische  Versuche  an  Schweinen  von  Law  es  und  Gilbert. 
aus  welchen  gefolgert  werden  muss,  dass  die  Fettproduction  bei  der 
Mästung  dieser  Thiere  sich  aus  den  stickstoffhaltigen  Bestandteilen  der 
Nahrung  allein  nicht  ableiten  lässt,  indem  die  letzteren  dazu  nicht  aus- 
reichen. 

4)  Die  Erfahrung,  dass  die  fettarmen  Carnivoren  Fett  ansetzen. 
wenn  sie  mit  Kohlehydraten  gemischte  Nahrung  erhalten. 

5)  Die  die  Fettbildung  begünstigende  Wirkung  stirkemehlreicher 
Nahrung,  des  dextrinhaltigen  Bieres  u.  s.  w. 

6)  Die  von  Hub  er  und  G  und  lach  beobachtete  Thatsache,  da«* 
Bienen,  welche  mit  Zucker  ausschliesslich  gefüttert  werden,  Wachs  zu 
produciren  fortfahren,  bekanntlich  eine  Substanz,  die  durch  ihre  chemi- 
sche Constitution  und  ihre  Eigenschaften  den  Fetten  sehr  nahe  steht. 

7)  Die  gesteigerte  Fettproduction  bei  einem  Missverhaltniss  der 
Lungencapacität  und  des  Ernährungsprocesses,  demnach  als  nächste  Be- 
dingung der  Mangel  an  Sauerstoff,  der  die  verbrennlichen  Elemente  der 
Respiration s mittel  nicht  bis  zu  den  Endprodukten  zu  verbrennen  hin- 
reicht. 

8)  Das  Auftreten  von  Glycerin,  demnach  einem  Componenten  der 
Fette  bei  der  geistigen  Gährung  des  Rohrzuckers  neben  Alkohol,  Koh- 
lensäure und  Bernsteinsäure  (Pasteur). 

So  gewichtig  nun  diese  Gründe  für  die  Möglichkeit,  ja  fürdieWahr- 
Hcheinlichkeit  einer  Bildung  der  Fette  aus  Kohlehydraten  sprechen,  «*» 
fehlt  doch  immer  noch  ein  strictcr  zwingender  Beweis  für  die  thataach- 
lich  erfolgende  Fettbildung  aus  Kohlehydraten,  denn  weder  ist  ein  solcbtM 
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für  diesen  Vorgang  im  lebenden  Organismus  geliefert,  noch  ist  es  bisher 
gelungen,  Kohlehydrate  ausserhalb  des  Organismus  künstlich  in  Fett 
überzufahren.  Streng  genommen  liefern  alle  diese  Thatsachen  nur  den 
Beweis,  dass  der  Körper  nicht  all  sein  Fett  bereits  fertig  gebildet  erhält 
and  machen  eine  Bildung  eines  Theiles  desselben  aus  Kohlehydraten 
wihrscfaeinlich.  Sie  beweisen  aber  keineswegs,  dass  es  ausschliesslich 
nur  aas  Kohlehydraten  erzeugt  wird,  insofern  es  der  Körper  nicht 
schon  in  seiner  Nahrung  fertig  gebildet  erhält. 

Der  Uebergang  der  Kohlehydrate  in  Fett  setzt  den  Austritt  von 
Sauerstoff  aus  dem  Molekül  der  Kohlehydrate  voraus.  Die  Kohle- 
hydrate enthalten  nämlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  gleichen  Aequi- 
fftkoten,  die  Fette  dagegen  enthalten  weit  weniger  Sauerstoff.  Liebig, 
•kr  zuerst  auf  die  Bedeutung  der  Kohlehydrate  als  Fettbildner  hin- 
wies,  betrachtet  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  als  das  Product 
wq« Processe ,  welche  gleichzeitig  vor  sich  gehen;  der  eine  ist  eine 
QSTQÖbmmene  Oxydation,  durch  welche  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff, 
der  «ädere  ein  Spaltungs-  oder  Gährungsprocess ,  durch  welchen  eine 
srerisse  Menge  Sauerstoff  in  der  Form  von  Kohlensäure  sich  von  den 
Elementen  des  Zuckers  trennt.  Die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  wäre 
demgemäss  ein  Reductionsprocess,  wie  er  bei  der  Pflanzenernährung 
Ptfgel,  bei  der  Stoffmetamorphose  im  Thier  aber  Ausnahme  ist. 

Für  eine  mögliche  Bildung  von  Fett  aus  Albuminaten  sprechen  : 

1)  Die  Bildung  von  Fettwachs  (Adipocire)  in  Leichen,  welches  Grand«  iur 
Q*h  den  Untersuchungen  von  Wetherill  hauptsächlich  Palmitinsäure  von  Foit 
enthalt  and  zu   94  bis  97  Proc  aus  festen  fetten  Säuren  überhaupt  be-  ^Sj^' 
Seht    Indem   dieses  Leichenwachs  in  den  Leichen  die  Stelle  aller  frü- 
heren Weichtheile  einnimmt  und  nicht  selten  auch  noch  die  Form  der 

früheren  Gewebstheile  zeigt,  wird  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  es 
seinen  Ursprung  einer  Umwandlung  der  früheren  Gewebe,  namentlich 
fe» Muskeln,  verdankt  und  sich  sonach  Albuminate  wirklich  in  Fett  ver- 
edeln können  (Quain,  Virchow);  doch  ist  auch  die  Ansicht,  dass 
<ha  Leichen  wachs  nur  rückständiges  und  verändertes  Fett  sei,  nicht  ohne 
Vertretung  (Wetherill). 

2)  Die  fettige  Degeneration  ganzer  Organe,  wobei  eine  Zufuhr  des 
"ites  Ton  aussen  unwahrscheinlich  ist.  Strict  beweist  aber  diese  Dege- 
neration doch  wohl  nur  gesteigerte  Fettbildung  und  Schwinden  des 
Bspriuiglichen  Gewebes,  nicht  aber  eine  Umwandlung  des  letzteren 
üFett. 

3)  Die  Degeneration  lange  Zeit  unthätiger  oder  gelähmter  Muskeln, 
wodurch  dieselben  reicher  an  Fett  und  ärmer  an  Muskel fibrillen  werden. 
Ke  Beweiskraft  dieses  Factums  ist  nicht  schlagender  wie  die  des  obigen. 

4)  Versa  che  an  Thieren  angestellt,  denen  zufolge  in  die  Bauchhöhle 
Wunder  Thiere  gebrachte  Albuminate  nach  längerer  Zeit  daselbst  ein- 
?**chrumpft  und  in  Fett  verwandelt  gefunden  wurden  (R.  Wagner, 
Hnsson,  Schrader  u.  A.).     Allein  später  hat  man  gefunden,  dass  wenn 
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die  Albuminate  (Eiweiße,  Krystalllinsen  u.  dergL)  in  vollkommen  ftchli** 
sende  Collodium-  oder  Kautschukkapseln  eingeschlossen  wurden,  sie  uj 
verändert  blieben  und  dass  auch  Stücke  Holz,  Hollundermark  u.  der? 
wenn  man  sie  frei  in  die  Bauchhöhle  brachte,  von  Fettkapseln  all  mä  hin 
umgeben  wurden  und  sich  Fett  auch  in  die  Zellen  und  Intercelluia 
räume  abgelagert  hatte  (Burdach).  Demnach  können  auch  diese  V< 
suche  die  Frage  nicht  definitiv  entscheiden. 

5)  Die  absolute  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des  Herzen»  1« 
fettiger  Degeneration  desselben  neben  bedeutender  allgemeiner  Ahm; 
gerung  (Böttcher).  Gegen  den  unbedingten  Werth  dieser  Beobachtuu 
können  dieselben  Einwände  erhoben  werden,  wie  bei  der  fettigen  IVjj« 
neration  überhaupt  und  zwar  gewinnen  diese  Einwände  an  Gewiuj 
durch  die  Beobachtung  von  H.  Weber,  der  bei  fettiger  Entartung  dn 
Herzens  den  Fettgehalt  desselben  nicht  vermehrt  fand  und  geneigt  ist 
die  sogenannte  fettige  Entartung  nicht  auf  eine  wirkliche  FettumwanJ 
lung  der  Muskelfaser  oder  auf  eine  vermehrte  Fettablagerung,  sonder 
auf  eine  Karefaction  der  Muskelsubstanz  zurückzuführen. 

6)  Einige  von  F.  W.  Burdach  angestellte  statistische  Versuche,  <ii 
ergaben,  dass  der  Fettgehalt  der  Eier  von  Limnaeus  stagnalis  war 
rend  ihrer  Entwickelung  zu-,  der  Gehalt  an  Albuminaten  dagegen  &l 
nimmt.  Leider  wurden  nur  zwei  Versuche  angestellt,  wodurch  die  11 
weiskraft  derselben  sehr  geschwächt  wird.  Es  dürften  aber  auf  diexi 
Wege  noch  die  sichersten  Anhaltspunkte  gewonnen  werden. 

7)  Beobachtungen  von  Blondeau  über  das  Reifen  des  RoqueJorl 
Käses,  aus  welchen  sich  ergiebt,  dass  der  chemische  Vorgang  dabei  dum 
eine  fortwährende  bedeutende  Vermehrung  des  Fetts  und  Venninderun 
des  Caseins  charakterisirt  ist.  Das  Resultat  halten  wir  für  ein  sehr  gi 
wichtiges. 

8)  Die  Thatsache,  dass  Kühe  bei  einem  an  Albuminaten  reiches 
Futter  fettreichere  Milch  geben,  womit  die  von  Ssubotin  und  Keranir 
ri,ch  an  Hunden  gemachte  Beobachtung  übereinstimmt,  wonach  Fleisch 
nahrung  den  Buttergehalt  der  Milch  erhöht,  während  Nahrung  mit  F*:i 
oder  mit  Kohlehydraten  die  Milchsecretion  sehr  herabsetzt 

9)  An  Hunden  angestellte  Ernährungsversuche  von  Bisch  off  un< 
Voit,  Voit  und  Pettenko'fer,  welche  ergaben,  daas  bei  Fütterung  mit 
Fleisch  sämmt Hoher  Stickstoff  desselben  in  Harn  und  Koth  erschien,  wai. 
rend  vom  Kohlenstoff  beträchtliche  Mengen  in  Respiration  und  P*»i>pir.r 
tion  nicht  zum  Vorschein  kamen,  sondern  im    Körperzurück  blieben. 

Sind  auch  diese  Gründe  für  die  Fettbildung  aus  Albuminaten  nichi 
ßtrict  beweisend,  so  sind  sie  doch  nicht  ohne  Gewicht  und  es  ist  krin« 
einzige  Thataache  bekannt,  welche  die  Möglichkeit  ausschlösse,  da*5  »: 
Theil  des  Fetts  aus  Albuminaten  und  ihren  Derivaten  in  einer  gewwe 
Periode  ihrer  Umsetzung  gebildet  werden  könnte.  Ernährung  ver- 
suche mit  Stoffen,  die  einen  Ueberschuss  an  Albuminaten  und  M»lrhc:i 
die  einen  Ueberschuss  an  Kohlehydraten  enthielten,  haben  da«  Re-ulu: 
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geliefert,  da»  in  beiden  Fällen  eine  Zunahme  an  Fett  stattfinden  kann. 
Wenn  man  sieb  Tom  Fleisch  allen  Stickstoff  als  Harnstoff  abgetrennt 
denkt,  so  bleibt  eine  Gruppe  von  Elementen  zurück,  welche  der  Zusam- 
mensetzung der  Fette  schon  sehr  nahe  steht  und  lässt  man  von  dieser 
Gruppe  etwa  41/*  Proc.  Kohlenstoff  mit  dem  dazu  erforderlichen  Sauer- 
stoff &]g  Kohlensaure  austreten,  so  bleibt  ein  Körper  von  der  Zusammen- 
setzung der  Feite  zurück  (Pettenkofer  und  Voit).  Auch  die  Albumi- 
rate  liefern  endlich  bei  mannigfachen  Umsetzungen  und  bei  der  Fäulniss 
neben  anderen  Producten  auch  solche,  welche  man  auf  die  Fette  zurück- 
fuhren kann,  nämlich  flüchtige  Fettsäuren  (Buttersäure,  Baldriansäure  etc.) ; 
ji  es  ist  endlich  sogar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  den  stickstoff- 
freien Stoff  als  sogenannte  Paarlinge  enthalten.  Die  Albuminate 
kann  man  sich  endlich  an  der  Fettbildung  auch  insofern  betheiligt  den- 
ken, als  sie  bei  dem  Uebergange  der  Kohlehydrate  in  Fett  gewisser- 
aasa  die  Rolle  von  Fermenten  spielten,  wie  denn  z.  B.  die  Butter- 
^ortgüning  von  Zucker  durch  in  Fäulniss  begriffene  und  daher  selbst 
Buttmixire  liefernde  Albuminate  eingeleitet  wird  (Liebig). 

Wie  ans  Albuminaten  Fett  entsteht,  ist  übrigens  gegenwärtig  ebenso 
«?mg  zu  entscheiden,  wie  das  Wie  und  Wo  der  Bildung  des  Fettes  im 
Organismus  und  es  ist  auch  gegenwärtig  noch  gar  nicht  möglich,  diese 
fragen  ernstlich  in  Angriff  zu  nehmen. 

Verwandlungen  der  Fette  im  Organismus.  Sowie  die  Albutni-  v«rw»nd- 
3*te,  verlassen  auch  die  Fette  den  Organismus  nur  zum  geringsten  Theile  o^anismus. 
a»  wiche,  der  bei  weitem  grösste  Theil  derselben  erleidet  im  Organismus 
*br  tiefgreifende  Umwandlungen,  so  zwar,  dass  wir  in  den  Excreten 
^Ibet  nur  selten  ihren  näheren  Derivaten  begegnen.  Als  solches  ver- 
l-äeet  Fett  den  Körper  nur  insofern,  als  es  Bestandtheil  der  Haare,  der 
Epidermis  und  des  Epitheliums,  des  Speichels,  der  Hautschmiere  und 
wderer  sich  abschuppender  Gebilde  ist.  Der  oft,  namentlich  nach  dem 
teictikben  Genüsse  fettreicher  Nahrung  bedeutende  Fettgehalt  der  festen 
Ettreinente  ist  jedenfalls  zum  Theil  auf  Rechnung  nicht  assimilirten 
fettes  der  Nahrung  zu  setzen ,  doch  scheint  der  Fettgehalt  der  Excre- 
Qtnte  eich  zu  steigern,  wenn  mangelhafte  Secretion  der  Galle  stattfindet, 
«Jer  der  Zufluss  derselben  zum  Darme  verhindert  oder  aufgehoben  ist. 
fo  bei  weitem  grösste  Theil  der  Fette  wird  aber,  wie  bereits  bemerkt, 
*&rn  sie  dem  Stoffwechsel  unterworfen  sind,  in  andere  Producte  umgesetzt. 
ftes  ist  eine  Thatsache,  die  durch  zahlreiche  physiologische  und  patho- 
logische Verhältnisse  zur  Genüge  constatirt  ist.  Es  ist  Jedermann  be- 
kannt, wie  rasch  das  Fett  in  Folge  von  Krankheiten  und  beim  Hungern 
▼erahwindet,  ohne  dass  sich  dieses  verschwundene  Fett  als  solches  in 
d*n  Ausscheidungen  wiederfindet  und  ebenso  bekannt  ist  es,  dass  alle 
jene  Momente,  welche  den  Gas  Wechsel  in  den  Lungen  und  damit  die 
^oerstoffzufuhr  steigern,  wie  z.  B.  viele  Bewegung,  das  Fettwerden  ver- 
boten oder  vermindern,  während  umgekehrt  wenig  Bewegung  bei  guter 
Nahrung  Fettanhäufung  veranlasst.     Wir  müssen  daraus  schliessen,  dass 
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die  Fette  anter  der  Einwirkung  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  oxydin 
und  ihre  Oxydation Bproducte  aus  dem  Körper  fortgeführt  werden.  Allein 
dagegen,  dass  die  Fette  im  Organismus  und  zunächst  im  Blute,  direct  in 
Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werden,  sprechen  zahlreiche  Gründe 
und  es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  daas  sie,  bevor  sie  in  diese  End- 
producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  verwandelt  sind,  noch  man- 
cherlei intermediäre  Umsetzungen  erleiden,  ja  vielleicht  noch  zur  Bildung 
anderer  für  die  Lebensfunctionen  unentbehrlicher  Stoffe  beitragen.  Unter 
dieser  Voraussetzung  wird  die  sonst  befremdend  scheinende  Thatsach« 
erklärlich,  da98  Steigerung  des  Fettes  in  der  Nahrung  einen  erhöhten 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Gewebe-  und  Säftebestandtheile  hervorruii 
und  dass  die  Kohlehydrate  trotz  ihres  geringeren  Kohlenstoff-  und 
Wasserstoffgehalts  stärker  auf  die  Herabsetzung  des  Stickstoffumsattr« 
wirken  als  die  Fette,  bei  welchen  neben  einer  herabsetzenden  Wirkonc 
auch  eine  steigernde  stattfindet.  Diess  kann  am  leichtesten  so  erkUri 
werden,  dass  die  Kohlehydrate  im  Blute  sogleich  verbrannt  werden,  wali 
rend  das  Fett  noch  intermediäre  Umsetzungen  erfahrt.  Das  Fett  mach 
noch  Arbeit  im  Körper,  und  deshalb  vermehrt  es  auch  noch  den  Unifatj 
um  diese  Arbeitskraft  frei  werden  zu  lassen  (Bischoff  und  Voitl. 

Muss  man  sonach  aus  allgemeinen  Gründen  eine  nur  allmählich 
Oxydation  der  Fette  im  Stoffwechsel  für  mindestens  wahrscheinlich  haltet 
so  befinden  wir  uns  bei  der  Erörterung  der  Frage,  welche  Zwiwhfri 
phaeen  der  Oxydation  sie  erleiden,  durchaus  auf  hypothetischem  Boriei 
Wir  begegnen  allerdings  im  Thierkörper  mehreren  Stoffen,  welche  v«i 
den  Fetten  abgeleitet  werden  können,  wie  z.  B.  den  sogenannten  flüchtig 
Fettsäuren,  der  Buttersäure,  Propionsäure,  Essigsäure,  Ameisensäur 
allein  dieselben  könnten  möglicherweise  auch  bei  und  aus  dem  Zrrfa 
der  Albuminate  entstehen,  die,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  bei  <1 
Oxydation  ausserhalb  des  Körpers  solche  Säuren  neben  anderen  Producta 
in  der  That  liefern.  Wo  im  Thierkörper  freie  eigentliche  Fettoaur 
vorkommen,  da  kann  ihr  Ursprung  nicht  zweifelhaft  sein,  allein  fr* 
fette  Säuren  finden  sich  im  Ganzen  ziemlich  sparsam. 

Eine  Veränderung  der  Fette  im  Organismus,  welche  so  sicmli 
allgemein  angenommen  wird,  ist  ihre  Verseifung.  Dieselbe  *oll  i 
Blute  und  im  Chylus  vor  sich  gehen  und  es  stützt  sich  diese  Anna'n 
auf  die  allerdings  gewichtige  Thatsache,  dass  im  Blute  und  im  Chyj 
sowie  in  einigen  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  vorzugsweise  vernei 
Fette  vorkommen  und  darauf,  dass  der  Inhalt  der  mittleren  und  f**in*-i 
Chylusgefösse  weit  mehr  freies  und  weit  weniger  verseiftes  Fett  enthali 
soll,  wie  der  Mi  Ichbrust  gang  (Bidder  und  Schmidt),  was  man  <lail-n 
zu  erklären  versucht  hat,  dass  in  den  M  esenterialdrüsen ,  in  weichten  < 
Chylus  mit  dem  Blute  in  nähere  Berührung  kommt,  ein  Theil  de*  fr»- 
Fettes  vom  Blutalkali  verseift  werde  (Lehmann). 

Es  ist  schwer  zu  sagen,  was  man  sich  bisher  unter  der  Vers«  iti 
der  Fette   durch  das  Blutalkali   und  wie  man  sich  dieselbe  gedacht    1 
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Alle  bisherigen  Erfahrungen  sprechen  wohl  dafür,  dass  kohlensaure  und 
basisch  -  phosphorsaure  Alkalien  im  Blute  vorkommen,  aber  nicht  freie 
Alkalien  und  so  sicher  es  ist,  dass  kohlensaure  und  basisch-phosphorsaure 
Alkalien  für  viele  Zwecke  die  Stelle  der  kaustischen  Alkalien  vertreten 
können,  so  ist  diese  doch  gerade  beim  Seifenbildungsprocesse  nicht  der 
Fall,  denn  kohlensaure  Alkalien  vermögen  nicht  die  Verseifung  der  Fette 
so  bewirken,  wenn  man  dabei  neutrale  Fette  und  nicht  freie  Fettsäuren 
im  Auge  hat.  Erst  in  der  neueren  Zeit  haben  Untersuchungen  über  die 
Einwirkung  des  activen  Sauerstoffs  auf  Fette  und  andere  organische  Sub- 
stanzen bei  Gegenwart  von  Alkali,  sowie  über  das  Verhalten  des  Pan- 
kreasseerets  zu  Fetten  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  des  dabei  mög- 
licherweise stattfindenden  Vorganges  gegeben.  Wenn  man  nämlich  Fette 
bei  Gegenwart  von  Alkali ,  mit  activem  Sauerstoff  behandelt,  so  werden 
sie  sehr  rasch  verseift,  indem  das  Glycerin  dabei  vollständig  zer- 
stört wird.  Die  hierdurch  in  Freiheit  gesetzten  fetten  Säuren  verbin- 
den sich  sodann  mit  dem  Alkali,  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Alkali 
anter  Austreibung  der  Kohlensäure.  Glycerin  für  sich  ebensowohl  wie 
Fette  werden  ohne  Gegenwart  von  Alkali  durch  activen  Sauerstoff  nicht 
verändert,  bei  Gegenwart  von  Alkali  wird  das  Glycerin  sehr  rasch  in 
Propionsäure,  Ameisensäure  und  wahrscheinlich  Acrylsäure  umgewandelt 
(Gorup-Besanez).  GL  Bernard  hat  ferner  gefunden,  dass  neutrale 
Fette  unter  der  Einwirkung  des  Pankreassecretes  (s.d.)  in  freie  Fettsäuren 
and  Glycerin  zerlegt  werden;  insofern  nun  die  so  in  Freiheit  gesetzten 
Fettsäuren  mit  kohlensaurem  Alkali  in  Wechselwirkung  treten,  muss  so- 
fort ihre  Verseifung  erfolgen,  denn  es  ist  bekannt,  dass  freie  Fettsäuren 
die  kohlensauren  Alkalien  zu  zerlegen  vermögen. 

Welche  weitere  Veränderungen,  die  Fette  im  Verlaufe  der  regressi- 
ven Stoffmetamorphose  erleiden,  ist  vorläufig  noch  unbekannt.  Möglicher* 
weise  würden  die  gebildeten  Seifen  durch  Oxydation  in  die  Salze  der 
flüchtigen  Fettsäuren  umgewandelt,  allein  obgleich  wir  diesen  flüchtigen 
Fettsäuren  in  der  That  im  Organismus  begegnen,  so  ist  es  doch,  wie  be- 
rate oben  angedeutet  wurde,  nicht  zu  entscheiden,  ob  dieselben  von  den 
Fetten  oder  von  den  Albuminaten  stammen.  Wenn  man  aus  der  Beob- 
achtung, dass  die  Seifen,  einmal  durch  die  Einwirkung  des  activen  Sauer- 
stoffs auf  Fette  bei  Gegenwart  von  Alkali  gebildet,  der  weiteren  Ein- 
wirkung desselben  lange  widerstehen ,  sich  zu  einem  Schlüsse  berechtigt 
halten  darf,  so  wäre  es  der,  dass  zur  weiteren  Verwandlung  der  Fette 
ausser  der  Gegenwart  des  Sauerstoffs  noch  weitere  im  Organismus  lie- 
gende Bedingungen  erforderlich  sind. 

Die  Gründe,  die  man  für  eine  Verwendung  eines  Theiles  der  Fette 
bei  der  Gallenbildung  angeführt  hat,  werden   wir  weiter  unten  erörtern. 

Insofern  sie  aber  oxydirt  werden,  müssen  als  ihre  Endproducte  Koh- 
lensäure und  Wasser  betrachtet  werden. 

Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  der  Phyaioiogi- 
''«■tte  ist  nach  Allem,   was  wir  über  ihre  Beziehungen  im  Orgauismus  Jag. Hedeu" 
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wissen,  eine  ebenso  hervorragende  als  mannigfaltige.  Ihr  mechanisch! 
Nutzen  besteht  darin,  dass  sie  an  den  Stellen,  an  welchen  sie  in  besui 
ders  reichlicher  Menge  in  Gestalt  des  sogenannten  Fettsellgewebes  oj 
gehäuft  sind,  als  gegen  traumatische  Einflüsse  von  aussen  wirksame 
Polster,  als  Druckvertheiler  und  als  Ausfüllungsmasse  wirken,  für  welch« 
mechanischen  Nutzen  auch  ihre  chemische  Indifferenz  von  Bedeutun 
erscheint,  indem  es  hierdurch  möglich  wird,  dass  sich  grössere  Matt*« 
von  Fett  im  Organismus  ohne  Störung  anderer  chemischer  Processe  ai 
häufen  können.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  Rolle,  welche  sie  a| 
schlechte  Wärmeleiter  spielen;  in  Folge  ihres  geringen  Warmelei 
tungsvermögens  wirken  sie  der  Wärmeausstrahlung  des  Thierkörpen  enl 
gegen,  wenn  die  Wärmeregulatoren  der  Haut  (SchweissdrÜsen ,  Hurn 
gewebe,  glatte  Hautmuskeln)  nicht  mehr  hinreichen,  die  Ausgleiche  j 
der  Temperaturdifferenzen  zwischen  dem  thierischen  Körper  und  ^ 
Aussenwelt  zu  verhindern ;  bemerkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht  beson 
ders  die  Ablagerung  von  Fett  im  Unterhautzellgewebe  und  an  der  Ftw 
sohle.  Ebenso  ist  es  sicher,  dass  sie  vermöge  ihrer  Eigenschaften  dj 
Gewebe,  welche  sie,  wie  Epidermis  und  Haare,  durchtranken,  geschnieidij 
machen  und  erhalten. 

Vom  chemischen  Standpunkte  ist  vor  Allem  ihr  histogenetierbe 
Charakter  ins  Auge  zu  fassen.  So  weit  wir  gegenwärtig  noch  Java 
entfernt  sind,  den  Einfluss,  welchen  die  Fette  bei  der  Bildung  der  hi 
webe  ausüben ,  genau  zu  kennen ,  so  sicher  ist  es,  dass  sie  sich  dabei  i 
irgend  einer  Weise  betheiligen.  Denn  überall,  wo  Zellenbildung,  Bil 
düng  der  Elementarorgane  der  Gewebe  stattfindet,  ist  auch  Fett  zugeirä 
Es  ist  Thatsache,  dass  wir  in  allen  zellenreichen  Organen  and  in  Kiil 
Wickelung  begriffenen  Geweben  reichlichere  Mengen  von  Fett  findet 
Eiter,  Zellenkrebse  sind  reich  an  Fett,  ebenso  der  Chylus;  der  Eikeifl 
ist  von  der  fettreichen  Dotterflüssigkeit  umgeben,  die  Haarzwiebeln,  iJ 
denen  eine  lebhafte  Zellenbildung  stattfindet,  sind  in  Talgdrüsen  gewi»6eit 
maassen  eingebettet;  ob  bei  dieser  Rolle  als  Gewebsbildner  auch  ihn 
Eigenschaft,  wegen  mangelnder  Adhäsion  an  Wasser  leicht  Tropfen  t< 
bilden  und  dadurch  die  Zellenbildung  zu  unterstützen,  in  Betracht  komwl 
ist  eine  Frage,  die  mit  jener  Theorie  der  Zellenbildung,  vermöge  deren  an 
erste  Anlage  jeder  Zelle  dadurch  geschehen  soll ,  dass  sich  um  ein  Ff  tt 
tröpfchen  eine  dünne  Albumin atschicht  ablagert,  steht  und  lallt.  Voi 
histogenetischer  Bedeutung  erscheinen  aber  die  Fette  auch  insofern,  *l 
die  Substanz  des  Gehirns  ebensowohl  wie  jene  der  Nerven  ausser 
ordentlich  reich  an  Fetten  und  zwar  an  diesen  Organen  eigentümlicher 
Fetten  sind,  die  auch  dann,  wenn  das  Fett  in  Folge  von  Abmagerung 
aus  allen  übrigen  Organen  schwindet,  hier  keine  Abnahme  erleiden.  £ti 
sind  daher  als  eigentlich  integrirende  Bestandtheile  dieser  Gewebe  n 
betrachten  und  ntehen  zu  ihrer  Function  in  nächster,  wenngleich  n«x'i 
dunkler  Beziehung. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  erwähnt,  wie  es  nicht  unwahrscben  • 
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lieh  sei,  dass  die  Fette  sich  bei  der  Bildung  der  Galle  betheiligen; 
näher  auf  diese  übrigens  noch  hypothetische  Bedeutung  der  Fette  einzu- 
gehen, ist  hier  nicht  wohl  möglich,  und  dürfte  erst  dann  überhaupt  gerathen 
«ein,  wenn  die  Verhältnisse  der  Galle  selbst  zur  Besprechung  kommen. 
Da  ferner  die  Fette  in  Seifen  löslich  sind,  die  Seifen  sich  aber  bekannt- 
lich in  Wasser  lösen  und  da  Seifen  im  Thierkörper  beinahe  überall  da 
vorkommen,  wo  ihre  Gegenwart  für  die  Lösung  der  Fette  von  Nutzen 
ttinkann,  so  geben  die  Seifen  ein  Mittel  ab,  um  den  Durchtritt  der 
Fette  durch  Membranen ,  die  in  Wasser  getränkt  sind,  zu  ermöglichen 
(Ludwig).  Einen  weiteren  Fingerzeig  für  die  physiologische  Bedeutung 
der  Fette  vom  chemischen  Standpunkte  giebt  die  Thatsache,  dass  bei 
ErothrungsstÖrungen,  in  Krankheiten,  bei  gesteigerter  Arbeit  und  man- 
gelhafter Nahrung,  endlich  beim  Hungern  das  im  Fettzellgewebe  n.  s.  w. 
angehäufte  Fett  mehr  oder  weniger  rasch  verschwindet;  dieses  Fett  ist 
bei  Hungernden  weder  in  den  sparsamen  Fäces  noch  im  Urin  nach- 
teßbar,  sein  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  muss  daher  in  Gestalt  gasför- 
■W  Verbindungen  durch  Haut  und  Lunge  ausgetreten  sein.  Es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  dass  es  endgültig  Kohlensäure  und  Wasser  sind, 
&  bei  der  Oxydation  der  Fette  entstehen  und  es  kann  daher  das  Ver- 
schwinden des  Fettes  nur  auf  eine  Oxydation  desselben  durch  den  Respi- 
ftöonsproceas  zurückgeführt  werden.  Für  diese  Anschauung  sprechen 
auuügfache  Gründe,  vor  Allem  die  Bedingungen  der  Fettanhäufung  im 
Thierkörper,  des  Fettwerdens,  welche  alle  auf  ein  Missverhältniss  des  in 
ikr  Nahrung  zugeführten  Fettes  und  der  Thätigkeit  der  Lungen  hin- 
weisen und  die  Thatsache,  dass  beim  Hungern  ein  fettreiches  Thier  we- 
niger Fleisch  umsetzt,  wie  ein  fleischreiches,  offenbar  deshalb,  weil  die 
sräsere  Menge  Fett  mehr  Sauerstoff  in  Anspruch  nimmt  und  daher  die 
Wirkung  des  letzteren  auf  die  Umsetzung  des  Fleisches  geringer  wird 
I  Bise  hoff  und  Yoit).  Durch  diese  Beziehungen  wird  das  Fett  als  Ma- 
ta^l  des  Stoffwechsels  zu  einem  sogenannten  Respirationsmittel  und 
ungleich  zu  einem  mächtigen  Factor  der  thierischen  Wärme.  Denn 
tader  Zusammensetzung  der  Fette,  derzufolge  sie  als  sehr  kohlen-  und 
*asentofiVeiche,  aber  sauerstoffarme  Substanzen  erscheinen,  ist  es  eine 
fiskalische  Noth wendigkeit,  dass  sie  bei  ihrer  Oxydation  eine  reich- 
te Menge  von  Wärme  frei  machen  müssen.  In  diesem  Sinne  hat  im 
Körper  angehäuftes  Fett  die  Bedeutung  von  angesammeltem  Brenn- 
material. 

Erkennung  des  Fettes.  Die  Erkennung  des  Fettes  da,  wo  es  nicht  in  gros-  Erkennung 
*r*»  Kassen  angehäuft  und  daher  dem  unbewaffneten  Ange  schon  sichtbar  ist,  kann  der  *elte- 
•w  durch  das  Mikroskop  und  chemische  Versuche  vermittelt  werden.  Unter  dem 
Uikroftkop  erscheint  das  Fett  in  Gestalt  von  Fetttröpfchen,  Fettbläschen  oder  Fett- 
N?lchen  und  als  Fettzelle,  d.  h.  in  eigentümliche  Zellen  eingeschlossenes  Fett. 
l*  retttröpfchen  sind  platt,  besitzen  ein  sehr  grosses  Lichtbrechnngsvermögen, 
«"Ute  und  sogleich  ziemlich  unregelmässige  Contouren ;  die  Fett  blase  hen  dagegen 
flM  vollkommen   sphärisch   und   nicht  auseinanderfliessend;   die  Fettzellen  sind 
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rond  oder  rundlich,  vollkommen  glatt,  zuweilen  durch  gegenseitigen  Druck  poh< 
drisch,  besitzen  eine  ebene,  glänzende,  stark  licbtbrechende  Oberfläche,  bei  dar  ! 
fallendem  Lichte  scharfe,  dunkle  Contouren  und  bei  auffallendem  silberglänzend 
Ränder  und  weisslicl)e  Mitte.  Werden  Fettzellen  durch  Druck  von  ihrem  Inhalte  im 
Theil  befreit,  so  wird  ihre  Ober  Hache  mehr  oder  weniger  runzlich.  Dadurch  la>«*i 
stich  auch  Fetttropfen  von  Fettzellen  unterscheiden. 

Gute  Abbildungen  Ton  Fetttropfen,  kryatallisirtem  Fett  und  Fettbläschen  find« 
sich  in  Robin  et  Verdeil:  AU.  PI.  XLV,  Fig.  2  —  5,  u.  Funke:  AtL  2te  Am 
Taf.  VI,  Fig.  4.  5.  Taf.  XIII,  Fig.  2,  4.  Taf.  XIV,  Fig.  3. 

Das  olein  ärmere  consistentere  Fett  erscheint  zuweilen  auch  in  knolligen,  wur*i 
formigen,  nur  schwach  durchscheinenden,  immer  aber  das  Licht  stark  brechende 
Klumpen.  Ist  man  hier  im  Zweifel,  ob  man  wirklich  Fett  vor  sich  hat,  »»  k 
bandle  man  das  Object  mit  Aether,  welcher  diese  Massen  auflösen  wird,  wenn  *i 
aus  Fett  bestanden. 

Auf  chemischem  Wege  weist  man  Fett  dadurch  nach,  dass  man  die  frsglicn 
Substanz  zur  Trockne  bringt,  wo  möglich  pulvert  und  mit  Aether  erschöpft,  weltm 
nach  und  nach  alles  Fett  auflöst.  Den  ätherischen  Auszug  verdunste  man  <iu 
prüfe  den  Rückstand  in  Bezug  auf  die  Producte  der  trocknen  Destillation  (At-rol«  i 
auf  Schmelzbarkeit  u.  s.  w.  Einen  Thcil  kann  man  wieder  in  Aether  Iö*eii  uu 
einen  Tropfen  der  Lösung  auf  einem  Objectgläschen  verdunsten  lassen.  Der  Ku> 1 
stand  wird  entweder  die  Krystallform  des  Tripalmitins,  Tristearins,  oder  häufig 
einfache  Fetttropfen  erkennen  lassen,  da  die  Gegenwart  von  Triolein  die  KrT»ull 
sationsfähigkeit  der  übrigen  Fette  beeinträchtigt. 

6.     Seifen. 

seifen.  Unter  der  Bezeichnung  Seifen  versteht  man  die  Natron-  und  Kalisalze  der  Fd 

säuren,  welche  bei  der  Verseifung  der  Fette  durch  kaustische  Alkalien  neben  (vi 
cerin  und  bei  der  Behandlung  der  freien  Fettsäuren  mit  kaustischen  oder  k»bie 
sauren  Alkalien  entstehen.  Die  für  unsere  Zwecke  wichtigeren  Eigenschaften  d 
Seifen  sind  folgende:  Dieselben  sind  nicht  nur  wie  die  Fette  in  Aether,  *  udr 
auch  in  Alkohol  und  Wasser  löslich,  damit  schäumende  Lösungen  bildend.  lHir 
viel  Wasser  werden  sie  in  saure  sich  niederschlagende  saure  Salze  nad  *«*•' 
bleibendes  freies  Alkali  zerlegt.  Säuren  fallen  aus  den  Lösungen  der  Seifen  4 
fetten  Säuren.  Bittererde-  und  Kalksalze  scheiden  unter  Wechselzer Setzung  ha. 
und  Bittererdeseifen  als  weisse  Niederschläge  aus. 

vorkommen.  Vorkommen.     Die  im  Thierkörper  bisher  nachgewiesenen  N*if« 

oder  verseiften  Fette  enthalten  natürlich  dieselben  fetten  Säuren,  wie  «1 
Fette,  aus  denen  sie  entstanden  sind,  und  sind  demnach: 

oh »a uro  Oelsaure  Alkalien.    Im  Blute,  im  Chylus,  in  der  Lymphe  nnd  (falle  es. 

Alkalien        gewiesen  und  wahrscheinlich  auch  im  Eiter  vorkommend.    Ausserdem  sollen  «<• 

den  Lungentuberkeln  und   in  den  Excrementen  nach  dem  Gebrauche  von  1'uriri 

zen  vorkommen. 

Palmittn-  Palmitinsäure  Alkalien.     Von   ihrem    Vorkommen   gilt  dasselbe,  nur 

taur«  Alk*-   g^heimi!  die  Palmitinsäuren  Alkalien  über  die  Ölsäuren  überwiegend.     Da  da«  p 
mitinsaure  Natron  in  Wasser  viel  schwieriger  löslich  ist,  wie  das  Ölsäure,  ?*»  h1> 
es,  dass  zur  Lösung  dieser   Seifen    die  Kette  selbst,  freie  Fettsauren  und  u.-ll" 
auch  gewisse  Salze  beitragen. 

SttarbiMMire  Stearinsäure     Alkalien.      Wurden     im    Serum     des     Och*enblot^*    n« 

A,kmh*u         gewiesen. 
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C.     Freie  Fettsäuren. 

Wir  sprechen  hier  nur  von  den  eigentlichen  Fettsäuren :  der  Palmi-  Freie  Fett- 
tinsäare,  Stearinsäure,  Oelsäure  u.  s.  w.t   nicht  aber  von  den  flüchtigen 
Säuren  der  Gruppe  (CHX1O4,  welche,   als  jedenfalls  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose angehörig,  an  einem  anderen  Orte  besprochen  werden. 

Palmitinsäure:  C32H3204.     Weisse,  büschelförmig   vereinigte    Nadeln,   bei  Palmitin- 
Sf  C.  schmelzend  nnd  beim  Erkalten  in  Form   zusammengehäufter  krystallinischer  Bäura- 
Etappen  erstarrend.     Unlöslich  in  Wasser  and   leichter  wie  dieses,  löslich  dagegen 
b  Atfher  nnd  in  kochendem  Alkohol.     Die  Lösungen  reagiren  sauer   nnd  treiben 
ifte  Kohlensaure  aus  kohlensauren  Alkalien  aus.    Bei  vorsichtigem  Erhitzen  können 
Udoe  Quantitäten  Palmitinsäure  unzersetzt  verflüchtigt  werden. 

Meirinsäure:  C^t^Oj.  Aushebsem  Alkohol  krystallisirt  sie  in  weissen  Blatt-  Stearin - 
tfei  süd  Schüppchen.  Schmilzt  bei  69,2° C.  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  Bjknrc* 
vzcfeartigen,  krystallinischen  Masse.  Unlöslich  in  Wasser,  leichter  wie  dieses,.  lös- 
lici  in  Aether  und  in  kochendem  Alkohol.  Ihre  Lösungen  reagiren  sauer  und  zer- 
«iaa  die  kohlensauren  Alkalien.  Ueber  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt,  zersetzt  sich 
<üe  Stearinsaure  in  Palmitinsäure ,  Palmiton  und  einen  öligen  Kohlenwasserstoff. 
K&ae  Mengen  können  aber  bei  Luftabschluss  unzersetzt  destillirt  werden. 

0  eis  iure:  C^H^O^.  Vollkommen  rein  dargestellt,  färb-,  geruch-  und  ge-  Oelsäure. 
«hmackloses  Oel  von  neutraler  Reaction.  Hatte  die  Luft  schon  darauf  eingewirkt, 
^wäe  gelb,  ranzig  riechend  und  reagirt  stark  sauer.  Unter  +  4°C.  erstarrt 
&  Oelsäure  zu  einer  weissen,  festen,  krystallinischen  Masse ,  aus  Alkohol  krystal- 
lisirt üe  bei  starker  Abkühlung  in  langen  Nadeln.  In  Wasser  ist  sie  nahezu  un- 
Wich,  in  Alkohol  und  Aether  dagegen  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  wird  sie 
«netzt.  Durch  salpetrige  Säure  wird  sie  in  die  isomere  Elaidinsäure  ver- 
«udelt  Mit  rauchender  Salpetersäure  in  der  Wärme  behandelt  liefert  sie  sämmt- 
feh*  flüchtige  Fettsäuren  der  Reihe  (CH)n04;  mit  Kalihydrat  erhitzt  spaltet  sie 
äsfe  ia  Palmitinsäure  und  Essigsäure. 

Tor  kommen.  Ueber  das  Vorkommen  der  freien  Fettsäuren  im  Vorkommen. 
Huerorgamsmus  können  wir  uns  kurz  fassen.  Man  hat  geringe  Mengen 
faer  Palmitinsäure,  Stearinsäure  und  Oelsäure  in  einigen  thierischen 
Flüssigkeiten,  im  Blute,  der  Galle,  im  Eiter,  in  hydropischen  Flüssigkei- 
'fi  aufgefunden  und  auch  in  den  Excrementen  wurden  solche  nachgewie- 
*&  Seitdem  man  die  Thatsache  kennt,  dass  der  pancreatische  Saft  die 
Fähigkeit  besitzt,  neutrale  Fette  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zu 
zerlegen,  ist  natürlich  das  Vorkommen  derselben  im  Darm  sehr  leicht 
erklärlich.  Dagegen  ist  ihr  Vorkommen  im  Blute,  der  Galle  u.  s.  w.  vor- 
lag nicht  mit  Bestimmtheit  zu  deuten.  Es  ist  übrigens  von  Lehmann 
flrit  Recht  hervorgehoben  worden,  dass  man  freie  Fettsäuren  meist  nur 
'a  solchen  thierischen  Flüssigkeiten  aufgefunden  hat,  die  bereits  inner- 
bill)  oder  ausserhalb  des  Körpers  einen  gewissen  Grad  von  Zersetzung 
erlitten  haben,  so  z.  B.  im  Eiter,  der  entweder  an  der  Luft  sauer  ge- 

TGon>p-Besan«s,  Chemie.  III.  11 
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worden,  oder  Senkungsabscessen  entlehnt  ist.  Wenn  man  überdiess  be- 
rücksichtigt, wie  leicht  neutrale  Fette  schon  an  der  Luft  eine  partielle 
Zerlegung  erfahren,  so  wird  man  sich  fragen  müssen,  ob  nicht  die  freien 
Fettsäuren,  die  man  gefunden  hat,  in  vielen  Fällen  erst  während  der 
Untersuchung  entstanden  sind;  bei  der  kritischen  Würdigung  der  betref- 
fenden Untersuchungen  wird  man  diese  Möglichkeit  keineswegs  ausge- 
schlossen sehen.  Da,  wo  übrigens  freie  Fettsäuren  in  thierischen  Flüs- 
sigkeiten vorkommen,  scheint  ihre  Lösung  durch  die  vorhandenen  neu- 
tralen Fette  vermittelt  zu  werden. 

Gute  Abbildungen  von  mikroskopischen  Krystallformen  krystallisirter  Fette,  Fal- 
mitin,  Palmitinsäure,  Stearin  und  Stearinsäure  finden  sich  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl. 
Taf.  VI,  Fig.  4,  5  und  6. 

Literatur:  Liebig:  Chem.  Briefe.  4te  Aufl.  2ter  Bd.  30.  Brief.  —  Thierchem. 
3te.  Aufl.  S-  113.  —  Dumas  u.  Bonssingaul t:  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  Ser. 
XII, p.  153.—  Letellier:  Ebendas.  XI,  433.—  Persoz:  Coinpt.  rend.  XVIII, 245. 

—  Payen  u.  Gasparin:  Compt.  rend.  XVIII,  797. —  Playfair:  Philos.  Magazine 
XII,  281.  —  Gundelach:  Naturgesch.  der  Bienen.  Cassel  1842.  —  Dumas  u. 
Milne  Edwards:  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  3.  Ser.  XIV,  400.  Anna],  des 
sciences  naturell.  1843.  2  Ser.  XX,  174. —  Boussingau'lt:  Compt.  rend.  XX,  1726. 

—  Persoz:  Ebendas.  XXI,  20.  —  Hoppe:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  X,  144.  — 
Quain:  Med.  chir.  Transact.  1850.  141.  —  Virchow:  Verhandl.  d.  Wurzburg, 
phys.  med.  Gesellseh.  III.  1852.  —  Ch.  Wetherill:  Transact.  of  the  americ. 
philos.  Soc.  XI.  —  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXVIII,  20.  —  R.  Wagner:  Nachr. 
d.  k.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Göttingen.  1851.  Kr.  8.  Arch.  f.  phys.  Heilk. 
X,  520.  —  Middeldorpff:  Zeitschr.  t  klin.  Med.  III,  59.  —  Donders:  Neder- 
land.  Lancet.  3  Ser.  I,  556.  —  Michaelis:  Prag.  Vierteljahrsch.  1853.  X,  4.  — 
Husson:  Nachr.  d.  k.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Göttingen.  1853,  S.  41.  — 
Schrader:  Ebendas. —  Fr.  W.  Burdach:  De  commutat.  subst.  protein.  in  adipero. 
Diss.  inaug.  Regiomont.  Pruss.  1853. —  Böttcher:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIII, 392. 

—  II.  Weber:  Arch.  f.  path.  Anat.  XII,  S.  326.  —  Law  es  and  Gilbert: 
Philos.  Transact.  1859.  Part  II,  p.  493.  —  Bischoff  u.  Voit:  Die  Gesetze  der 
Ernährung  des  Fleischfressers.  1860.  —  Pettenkofer  u.  Voit:  Sitzungsber.  der 
Münchener  Akad.  1863.  I,  S.  547;  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  Suppl.  II.  für  1862. 
1863.  S.  361.  —  Ch.  Blondeau:  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  1864.  I,  p.  208. 


H  ä  m  a  t  i  n. 

HamÄtin.  Unter  dieser  Bezeichnung   verstehen  Chemiker  und  Physiologen  in 

der  Regel  nicht  dasselbe.  Letztere  nämlich  verstehen  darunter  denjenigen 
Farbstoff,  der  den  Blutkörperchen  ihre  eigenthümliche  rothe  Farbe  ver- 
leiht und  einen  wesentlichen  Bestandtheil  derselben  ausmacht;  erstere 
dagegen  Körper,  die  auf  verschiedenen  Wegen  aus  dem  Blute  gewonnen 
wurden  und  je  nach  der  Art  ihrer  Darstellung  sehr  verschiedene  Eigen- 
schaften zeigen,  die  nicht  nur  allein  unter  sich  different,  sondern  auch 
sicherlich  nicht  der  genuine  Blutfarbstoff,  vielmehr  höchst  wahrscheinlich 
Zersetzungsproducte  desselben  sind. 
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Die  chemischen  Eigenschaften  des  genuinen  Blutfarbstoffs,  des  Hä- 
matios  der  Physiologen,  kennen  wir  nicht,  da  es  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen ist,  einen  stricten  Beweis  dafür  zu  liefern,  dass  die  Art  der  Dar- 
stellung der  Hämatine  keine  Veränderung  des  genuinen  Blutfarbstoffs 
bewirkt  Bei  der  Schilderung  der  Eigenschaften  des  Hämatins  der  Che- 
miker aber  müssen  wir,  im  Interesse  der  in  diesem  Buche  Aufklärung 
Gehenden,  historisch  zu  Werke  gehen  und  können  nur  dadurch  den 
wirklichen  Zustand  unserer  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  übersicht- 
lich darlegen,  dass  wir  die  Eigenschaften  und  die  Darstellung  der  ver- 
schiedenen Hämatine  der  Chemiker  gesondert  beschreiben. 

Hämatin  oder  Hämatosin  von  Lecanu.  Man  versetzt  geschlagenes  Blut  H&matin 
■i*.  Schwefelsäure,  rührt  den  Niederschlag  mit  Alkohol  an  und  presst  ihn  so  gut  von  ec*n11, 
d*  möglich  ans.  Der  braune  Niederschlag,  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  GIo- 
Uia.  schwefelsaurem  Hämatin  und  schwefelsaurem  Albumin  wird  mit  Alkohol 
i^gtkocht,  der  mit  etwas  Schwefelsäure  angesäuert  ist,  hierauf  die  rothe  Flüssig- 
kai  ah  Ammoniak  übersättigt,  im  Wasserbade  abgedampft  und  der  Rückstand  mit 
Waw,  Alkohol  and  Aether  vollständig  ausgezogen. 

So  dargestellt  erscheint  das  Hämatin  als  eine  dunkelbraune,  glänzende,  amorphe 
Ho»-,  die  geruch-  und  geschmacklos  und  in  Wasser,  Alkohol ,  Aether,  fetten  und 
*l?ttigen  Oelen  unlöslich  ist.  Beim  Erhitzen  bläht  es  sich  auf,  riecht  nach  ver- 
zinstem Hörn,  liefert  ammoniakalische  Destillationsproducte  und  hinterlässt  nach 
fea  Verbrennen  der  Kohle  von  Eisenoxyd  stark  roth  gefärbte  Asche« 

Mit  Mineralsäuren  bildet  Lecanu 's  Hämatin  Verbindungen,  die  in  Wasser  ' 
■JufeJieh,  aber  in  Alkohol  auflöslich  sind  und  daraus  durch  Wasser  gefällt  werden. 
Vti  Kali,  Natron  und  Ammoniak  wird  das  Hämatin  mit  dunkelblutrother  Farbe 
X'!*t  and  diese  Verbindungen  sind  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Essigäther 
Qich.  Nach  den  Analysen  von  Mulder  enthält  das  nach  Lecanu 's  Methode 
breitete  Hämatin  in  lOOTheilen:  Kohlenstoff  65,35,  Wasserstoff  5,44,  Stickstoff  10,40, 
M'.tttoff  11,88,  Eisen  6,93,  woraus  er  die  empirische  Formel  C44HaaNa06Fe 
Whnet. 

S*ch  letzterem  Chemiker  endlich  kann  dem  Hämatin  durch  Chlorgas  und  durch 
>»a*atrirte  Schwefelsäure  das  Eisen  vollständig  entzogen  werden  und  man  kann 
fori  Behandlung  des  Hämatins  mit  Schwefelsäure  ein  eisenfreies  Hämatin  darstellen, 
k  T&bem  das  Mengenverhältniss  der  übrigen  ßestandtheile  ein  ungeändertes  ist. 

Hämatin  von  Berzelius.  Man  erhält  dies,  indem  man  defibrinirtes  Blut  Hämatin 
as  einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  vermischt  und  filtrirt,  iius> 
»obei  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  zurückbleiben.  Man  kocht  den  Filterrück- 
•^d  mit  seh  wefelsäu  renal  tigern  Alkohol  aus  und  vermischt  die  noch  warmen  Lö- 
•  Vcn  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  filtrirt  die  Flüssigkeit  nach  längerem  Stehen 
'  *  dem  erzeugten  Niederschlag  ab  und  dampft  zur  Trockne  ein.  Das  so  erhaltene 
Kijutin  wird  durch  Behandlung  mit  Aether  von  Fett  befreit.  Die  Eigenschaften 
1ä  »  dargestellten  Hämatins  stimmen  mit  jenen  des  Lecanu 'sehen  überein. 

Kimatin  von  Sanson.  Getrocknetes  und  gepulvertes  Blut  wird  mit  Alkohol  Humatin 
'gekocht,  der  Bückstand  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  die  auf  diese 
^tüe  gebildete  Gallerte  mit  Wasser  ausgewaschen  und  mit  Alkohol  ausgekocht. 
M?  alkoholische  Lösung  wird  mit  kaustischem  Ammoniak  neutralisirt  und  abge- 
zapft. Dm  sich  ausscheidende  Hämatin  mit  Wasser  extrahirt,  abermals  in  Alko- 
^  gelost,  abgedampft,  wird  mit  verdünnter  Salzsäure  aufgenommen  und  ans  der 
^*m  des  salzsauren  Hämatins  das  Hämatin  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt. 

11* 
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Das  so  dargestellte  Hämatin  bildet  frisch  gefallt  durchscheinende  Flocken  mi 
schön  blutrother  Farbe,  und  ist  in  Alkohol,  Aether  und  verdünnten  S'mrri 
löslich. 

Hämatin  von  Robin  u.  Verdeil.  Blut  wird  coagulirt,  das  Coagulum  ai.- 
gepresst  und  mit  Alkohol,  dem  etwas  kohlensaures  Natron  zugesetzt  ist,  au»p-k>  !. 
Die  intensiv  roth  gefärbte  alkoholische  Lösung  wird  filtrirt,  mit  Kalkmilch  \rr^\- 
aufgekocht,  wobei  der  Alkohol  sich  entfärbt,  während  der  Kalk  niedere  Mai:  »-ci 
grüne  Farbe  annimmt.  Letzterer  wird  mit  Salzsäure  behandelt,  das  ungelöst  He 
bende  Coagulum  mit  Aether  erschöpft,  in  kochendem  Alkohol  gelöst  und  der  I< 
sung  nach  dem  Erkalten  ein  gleiches  Volumen  Aether  zugefügt,  welcher  gen  h 
Stoffe  fallt.  Die  alkoholisch-ätherische  Lösung  enthält  das  Hämatin  und  es  l\-.\ 
dasselbe  nach  dem  Verdunsten  der  Lösung 

als  braunschwarzes,  in  Wasser  unlösliches,  in  Alkohol  und  Aether  lei  ' 
lösliches  Pulver  zurück. 


Hämatin  von  v.  Wittich.  Defibrinirtes  Blut  wird  mit  Aether  ge*chütM*.  1 1 
filtrirte  Lösung  mit  kohlensaurem  Kali  angerührt,  der  Niederschlag  auf  einem  V  . 
ter  gesammelt  und  bei  einer  40°C>  nicht  übersteigenden  Temperatur  getrocknet,  in- 
warm  mit  absolutem  Alkohol  angerührt,  mehr  zugesetzt  und  geschüttelt.  Die  all: 
holische  Losung  abgedampft  und  mit  Aether  zur  Entfernung  der  Fette  beliao:« 
liefert  das  Hämatin.  So  dargestellt,  ist  es  in  Wasser  und  Alkohol  lö«li<  i 
was  aber  von  der  Anwesenheit  geringer  Mengen  kohlensaurer  Alkalien  athäi.J 
erscheint,  denn  werden  die  Lösungen  mit  einer  Säure  genau  neutralbirt,  *o  fil 
das  Hämatin  sofort  nieder. 

Die  Lösungen  des  Witt  ich 'sehen  Hämatins  sind  roth  mit  einem  Stich  in>(>! 
vengrüne  und  werden  beim  Kochen,  ohne  zu  coaguliren,  grün.  Die  wä^erü 
Lösung  abgedampft,  hinterläßt  das  Hämatin  in  Gestalt  kleiner  Körnchen;  kl'in 
Mengen  auf  dem  Objectglase  eingedunstet,  hinterlassen  oft  schön  gefärbte  Kr \<M 
die  aber  aus  kohlensaurem  Kall  mit  imbibirtem  Farbstoff  bestehen. 

Krystallisirtes    Hämatin    von    Lehmann.      Hämatokry&tallin    oder  »•« 
frisches  Blut    wird   mit    oxalsäurehaltigem  Alkohol  und  Aether  geschüttelt.     1t*  ' 
Stehen  dieser  Lösung  in  wohlverkorkten  Flaschen  scheiden  sich  allmählich  dieHiui! 
tinkrystalle  aus;  ihre  Abscheidung  wird  aber  durch  Zusatz  an  der  Luft  zerrt**** •»- 
Chlorcalciums  beschleunigt. 

Vierseitige  rechtwinkliche  oder  rhombische  Tafeln,  oder  gchilfbLtf 
formige,  spiralförmig  aufgewundene  flache  Prismen,  Büschel  feiner  Nadeln,  <>i' 
schwarze  undurchsichtige  Kugeln  mit  hier  und  da  vortretenden  Spitzen,  sechf*»*» 
tlge  Tafeln;  —  bald  quadratische,  bald  rhombische  dicke  schwarze  Tafeln,  Im  :* 
herer  Untersuchung  flache  rhombische  Octaeder.  Leber  das  Verhältnis«  der  *  ' 
mischen  Eigenschaften  dieser  Krystalle  und  jener  des  amorphen  Hämatiu*  »i:. 
Angaben  nicht  vorhanden.     Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IX,  Fig.  1. 

Krystallisirtes     Hämatin     von    Teich  mann     (Häininkry  stalle 
Blut  wird  mit  Essigsäure  1  bis  2  Minuten  lang  gekocht.    Die  Flüssigkeit  wird  aN 
bald  opalisirend,  schwarzgrau  und  am  Boden  des  Gelasses  scheiden  sich  die  Hau  »• 
krystalle  ab. 

Schwarzbraune  oder  schwarze  scharfcontonrirte  rhombische  Tafeln. 

Die  Hämin krystalle  sind  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chlor« »fi»m* 
Essigsäure,  Phnsphorsäure,  Salzsäure,  schwer  löslich  in  Ammoniak,  verdünn'- 
Schwefel«  und  Salpetersäure.  In  Kalilauge  lösen  sie  sich  langsam  auf,  wobei  rti«  r« 
eine  dunkelgrüne  Färbung  auftritt,  die  allmählich  in  intensives  Braun  und  dann  >■ 
Purpur  oder  Kosa  übergeht.     Concentrin e  Schwefelsäure   ruft   bei  der  Lösun»:  '*" 


Organische  Bestandteile.  —  Gewebsbildner.    Hämatin.     165 

Krystalle  ähnliche  Farbenerscheinungen  hervor.   (Vcrgl.  weiter  unten:  zur  gerichtl. 
Chemie  des  Blutes.) 

Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IX,  Fig.  2. 

Krystallisirtes    Hämatin    oder-  Hämin  von    A.  Rollet.  Blut  wird  mit  H&matin 

emer   eoncentrirten    Lösung    von    kohlensaurem    Kali    gefällt,    das  Coagulum    bei  von  RoUet- 

KVhstens  40°  C.  getrocknet    und   mit   absolutem  Alkohol   extrahirt.  Die   alkoho- 

1>  he  Lösung  wird  tropfenweise  mit  alkoholischer  Weinsäurelösung  versetzt,    vom 
^erstandenen  weissen  Niederschlage  abfiltrirt  und  das  Filtrat  bei  nicht  über  65°  C. 

a-oeentrirt.      Die    beim  Erkalten   herausfallenden   Krystalle  werden  durch  Kochen 
ah  Wasser  gereinigt. 

Schwarze  bis  schwarzbraune  flache  Stäbchen  oder  sechsseitige  rhombische  Ta- 
frLa.  Die  Krystalle  siud  doppeltbrechend,  pleochromatisch  und  zeigen  im  auffal- 
•esdeo  Licht  einen  schönen  blaugrauen  Flächenschimmer.  Sie  können  auf  160° 
ob*  Zersetzung  erhitzt  werden.  Beim  Einäschern  hinterlassen  sie  reines  Eisen- 
exyd  (10,45  Proc). 

rolöslich  in  Wasser,  schwer  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  leicht  löslich  in 
säurehaltigem ,  ammoniakhaltigem ,  sowie  kohlensaures  Kali  enthaltendem  Alkohol. 
Die  Irtxtere  Lösung  zeigt  das  Verhalten  der  Wittic  h' sehen  Hämatinlösungen. 
Auch  in  Ammoniak,  Kali  und  Natron  ist  es  löslich,  die  alkoholischen  Lösungen 
*m4  dich  romatisch,  in  dünnen  Schichten  grünlich,  in  dicken  granatroth.  In 
SeLwefelsäure  und  Salpetersäure  unter  Zersetzung  löslich,  in  Salzsäure  nicht. 

Hämatin    von     Hoppe-Seyler.       Defibrinirtes    Blut    wird    mit   dem    glei-  Humatin 

cUa  bis  doppelten  Volumen  Wasser  verdünnt  und  mit  Bleiessig  unter  Vermeidung  seyier°ppc" 

;l>>  m  grossen  Ueberschusses   gefallt,    filtrirt,   das    Blei    aus   dem    Filtrat   durch 

l  Umsanres   Natron    gefällt,  das   Filtrat   im  Vacuo  über  Schwefelsäure  möglichst 

riK-h  verdunstet,    der  Rückstand    gepulvert,   mit   dem    15*    bis    20fachen  Gewichte 

E^sig  zusamm engerieben  und  etwas  Chlornatrium   hinzugefügt.     Die   braune  Mi- 

* bung  wird  einige  Stunden  unter  öfterem  Umschütteln  stehen  gelassen   und   etwa 

rsri  Stunden  lang  im  Wasserbade  erwärmt,   dann    das   fünffache  Volumen  reinen 

Wu*tfn   hinzugefügt    und   bei  mittlerer   Temperatur   etwa   eine  Woche  sich  selbst 

:t*rlagsen.     Die  überstehende   Flüssigkeit   wird    von   den  gebildeten  Ery  stallen   ab- 

z+t***n9  letztere  werden  mit  etwas  Eisessig   gekocht  und  dann  durch  Hinzufügen 

grctsrr  Wassermengen  das  Gelöste  wieder  aus  der  essigsauren  Lösung   gefällt   und 

4i*  Kn  stalle  durch  viel  Wasser  gewaschen.     Diese  Krystalle:   das   Hämin  Teich - 

maBB's   sind    nach    Hoppe-Seyler:   Balzsaures    Hämatin.      Zur  Darstellung 

dn  flamatins  löst  Hoppe-Seyler  dieselben  in  kaustischem  Ammoniak,  verdunstet 

ttr  Trockne,  erhitzt  den  Rückstand  längere  Zeit  auf  130°,  entfernt  durch  kochen- 

<i~;  Wasser  das  gebildete  Chlorammonium,  und  trocknet  wieder  bei  130°  C. 

Blauschwarze,  lebhaft  metallglänzende,  nicht  sichtbar  krystallisirte  Masse,  dem 
Ritigültig'erz  ähnlich  und  wie  dieses  einen  braunen  Strich  und  ein  braunes  Pulver 
irUod.  Kann  auf  180°  C.  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden,  stärker  erhitzt  ohne 
Aufblähen  verkohlend  und  reines  Eisenoxyd  hinterlassend  (12,8  Proc). 

Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  etwas  löslich  in  Eisessig. 
L:<-ht  löblich  iu  wässerigem  und  weingeistigem  Ammoniak,  in  schwefelsaure-  oder 
«abaäurehaltigem  Weingeist  sowie  in  Alkalien.  Die  ammoniakalische  Lösung  hin- 
t«r'.asst  beim  Verdunsten  auf  dem  Wasserbade  einen  ammoniakhaltigen,  in  Wasser 
^rotetentheils  löslichen  Rückstand. 

Die  alkalischen  wässerigen  oder  weingeistigen  Lösungen  zeigen  Dichroismus 
«ad  »ind  in  dünneren  Schichten  olivengrün,  in  dickeren  Schichten  roth.  Die  brau- 
nen »auren  Lösungen  sind  nicht  dichromatisch. 
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Die  Hämatinlösungen  zeigen  nachstehendes  optisches  Verhalten: 

Am  wenigsten  absorbiren  sie  das  äusserste  Roth  des  Spectrums  bi<  etwa  z< 
Frauen hofer'schen  Linie  2?,  am  stärksten  das  violette  Licht.  Bei  einer  G> 
centration  von  1  Grm.  in  6667  CC.  Lösungsmittel  ergeben  bei  einer  Dioke  ▼< 
1  Centimeter  der  Schicht  alkalische  Lösungen  des  Hämatins  einen  Absorptu>: 
streifen  zwischen  den  Linien  C  und  D  des  Spectrums  aber  näher  an  C. 

Das  Phänomen  versinnlicht  die  auf  der  beigegebenen  Tafel  befindliche  AM 
düng  3. 

Saure    alkoholische  Lösungen   zeigen    einen  schmalen  Absorptionsstreifen, 
dessen  Mitte  die  Frauenhof  er' sehe  Linie  C  liegt. 

Cyankalium  zu  einer  alkalischen  Hämatinlösung  gefügt,  erzeugt  wie  es  >■.!»'• 
eine  Cyanverbindung  des  Hämatins,  welche  in  verdünnter  Lösung  einen  diffus 
bei  weiterer  Verdünnung  bald  verschwindenden  Absorptionsstreifen  im  Sp*>  tru 
zwischen  D  und  JEt  aber  näher  an  D  zeigt. 

Hoppe-Seyler' s  Hämatin  scheint  sich  mit  Säuren  und  Alkalien  verbind -j 
zu  können. 

Kochende  verdünnte  Salpetersäure  zersetzt  es,  ebenso  Chlor  in  alkali^h'-r  L 
sung;  Salzsäure  wirkt  nicht  bemerklich  ein.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  «  i 
einer  dichroitischen  Flüssigkeit,  die  mit  Wasser  verdünnt  einen  braunen  Ni  U 
schlag  abscheidet,  welcher  in  Alkalien  leicht  löslich  ist  und  beim  Verdunsten  d 
ammoniak alischen  Lösung  einen  biauschwarzen,  metallisch  glänzenden  ei*eufr<« 
Rückstand  giebt  (eisenfreies  Hämatin).  In  100  Theilen  seines  Hämatim  fo 
Hoppe-Seyler  im  Mittel:  Kohlenstoff  61,01,  Wasserstoff  5,32,  Stickstoff-.» 
Eisen  8,77,  Sauerstoff  16,27    —  und  berechnet  daraus  die  empirische  Formel: 

Cw  H61  N6  Fe3  0l8 

Salzsaures   Hämatin.     Als  dieses    betrachtet   Hoppe-Seyler  das  Hin 

Teichniann's,    scheint   aber    eine  vollständige  Analyse   des  letzteren  ni>ht  aojj 

stellt' zu  haben.     Er  fand  darin  4,14,  4,83,  3,47  Chlor,   während  die  von  ihm  i 

genommene  Formel 

C96UßlN6Fe3018HCl 

3,64  Chlor  verlangen  würde.    Kr  beobachtete,    dass  die  Krystalle   beim  Er  wirr, 

mit  Schwefelsäure  Salzsäure  entwickeln  und  beim  Auflösen  in  Alkalien  Cblorm- : 

liefern.     Bei  der  Behandlung  von  reinem   Hämoglobin  mit  Chlornatrium  und  E 

ewig  erhielt  er  auf  100  Thle.  Hämoglobin    3,86  Hämin,   die  Berechnung  aus  -1 

Eisengehalte  verlangte  4,87  Thle. 

Von  den  verschiedenen  Ilümatinen  ist  das  von  Hoppe-Seyler  <i« 
gestellte  jedenfalls  dasjenige,  welches  in  näherer  Beziehung  zn  dem  c 
nuinen  Blutfarbstoff  steht,  wie  die  übrigen,  obgleich  nicht  verschwieg 
werden  darf,  dass  Beweise  für  die  Identität  nicht  vorliegen  und  die  h 
her  gemachten  Mittheilungen  über  sein  Verhältniss  zum  Hämoglobin  u« 
zum  Hämin  mehr  als  vorläufige  erscheinen,  welchen  genauere  Beyihm 
bungen  der  Untersuchung,  der  Analysen  u.  s.  w.  hoffentlich  bald  folj 
werden. 

Brücke  hat  zuerst  gezeigt,  dass  der  Farbstoff  des  venösen  IHm 
die  Erscheinung  des  Dichroismus  zeigt,  indem  solches  Blut  unter  gew:-H 
Bedingungen  bei  auffallendem  Lichte  roth  und  bei  durchfallendem  srr.l 
erscheint  und  er  hat  ferner  gefunden,  dass  die  von  Lecanu,  San»«i 
und  Witt  ich  dargestellten  Häraatine  und  zwar  gleichgültig,  ob  Mf  ai 
arteriellem  oder  venösem  Blute  dargestellt  sind,  wenn  ihre  amniouii^i 
tischen  Alkohol  lös  un  gen  mit  viel  Wasser,  oder  mit  Kali,  Natron.  kohl'J 
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sauren  Alkalien,  kohlensaurem  Ammoniak,  oder  Kohlensäure  vermischt 
verden,  bei  auffallendem  Lichte  roth  und  hei  durchfallendem  grün 
erscheinen,  demnach  ebenfalls  dichroitisch  sind.  Brücke  beobachtete 
ferner,  daas  alle  dichroitisch en  Hämatinlösungen  in  ihrem  Innern  Licht 
zerstreuen.  Die  innere  Dispersion  ist  aber  eine  sogenannte  unächte,  da 
Heim  Drehen  eines  vor  das  Auge  gehaltenen  Nicols  das  zerstreute 
Licht  je  nach  dem  Reflexionswinkel  mehr  oder  weniger  vollständig  ver- 
schwindet und  man  muss  daraus  ßchliessen,  dass  das  Licht  von  Körpern 
reflectirt  werde,  welche  anders  brechen  als  die  umgebende  Flüssigkeit, 
die  nur  deshalb  nicht  getrübt  erscheint,  weil  diese  Körperchen  zu  klein 
tiodt  um  das  Licht  aus  seiner  Bahn  abzulenken.  Brücke  glaubt,  dass 
leim  Uebergang  einer  Hämatinlösung  aus  dem  nichtdichroi tischen  in 
den  dicbxoitischen  Zustand  ein  Körper,  der  jenes  Licht  reflectirt,  in 
feinen  Molekülen  ausgeschieden  wird.  Es  ist  ferner  beobachtet,  dass 
Biet  in  mit  Sauerstoff  gefüllten  Glasröhren  die  Erscheinung  des  Dichrois- 
hu»  nicht  zeigt,  dagegen  dasselbe  Blut  sogleich  dichroitisch  wird,  wenn 
nun  es  mit  Kohlensäure,  Stickstoff  oder  Wasserstoff  in  Berührung  bringt. 

Zu   den   Eigenschaften,  welche   der   genuine  Blutfarbstoff  mit   den  Das  H&ma- 
Hämatinen  theilt,  gehört  auch  die,  als  Ozon  Überträger  zu  wirken  (vergl.  o*onüber- 
BUI,  S.  315);     die   optischen   Untersuchungen   von    Stokes   über   den  tr*ger* 
Blutfarbstoff,  sowie  jene  Hoppe-Seyler's  über  das  Hämoglobin  haben 
erzeigt,   dass  in  der  That  der  Blutfarbstoff  und  das  Hämoglobin  an  der 
Bindung  des  Sauerstoffs  beim  Arteriellwerden   des  Blutes  einen  wesent- 
lichen Antheil  haben,  aber  ebenso  leicht  ihren  lose  gebundenen  Sauerstoff 
wieder  abgeben. 

Zustände  im  Organismus.  Nach  den  Untersuchungen  Hoppe-  Zustande  im 
Seyler's  erscheint  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  das  Hämatin  im  *sani8,nuß- 
Blute  mit  Globlulin  chemisch  verbunden,   Bestandtheil  der  Blutzellen  ist. 

Abstammung.  Ueber  die  Abstammung  des  Blutfarbstoffs  wissen  Abstam- 
▼ir  nichts.  Man  hat  für  die  Annahme,  dass  das  Hämatin  aus  einem  mun8' 
Bestandtheil  der  farblosen  Blutkörperchen  hervorgehe,  physiologische 
Gründe  geltend  gemacht,  auf  die  wir  aber  hier  um  bo  weniger  eingehen 
wollen,  weil  dieselben  einen  solchen  Uebergang  wohl  vom  histologischen 
Standpunkte  wahrscheinlich  machen,  aber  den  chemischen  Vorgang  gänz- 
lich unberücksichtigt  lassen.  Aber  es  erscheint  jedenfalls  bemerkens- 
werth,  dass  die  Milz,  ein  Organ,  welches  nach  allen  physiologischen  That- 
ttrhen  zur  Erzeugung  des  Blutes  und  seiner  Zellen  in  naher  Beziehung 
Kt/'ht,  nach  den  Untersuchungen  von  Seh  er  er  sehr  reich  an  Eisen  ist, 
und  namentlich  einen  eisen-  und  stickstoffhaltigen  Körper  enthält.  Da 
■la«  Hämatin  eisen-  und  stickstoffhaltig  ist,  so  kann  es  nur  aus  Materien 
entstehen,  die  dem  werdenden  Hämatin  diese  beiden  Elemente  zuzuführen 
vermögen  und  es  wäre  wohl  möglich,    dass  der  von  Scher  er  gefundene 
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eisenhaltige   eiweissartige  Körper  der  Milz   zur  Bildung  des  Blutrotii 
verwendet  würde. 

Umwandlungen  des  Hämatins  im  Organismus  und  Aus- 
tritt desselben.  Auch  bei  der  Erörterung  der  Frage  über  die  Um- 
wandlungen, welche  der  Blutfarbstoff  im  Organismus  erleidet,  bewwn 
wir  uns  auf  hypothetischem  Boden.  Es  sprechen  allerdings  gewichtig« 
Gründe  dafür,  dass  sämmtliche  Pigmente  des  Thierkörpers  und  nament- 
lich die  Farbstoffe  der  Galle,  aus  dem  Blutfarbstoff  hervorgehen,  allein 
directe  chemische  Beweise  dafür  fehlen  zur  Zeit  noch.  In  welche  Ver- 
bindungen umgesetzt  aber  die  Elemente  des  Hämatins  den  Organ imuq» 
verlassen,  ist  uns  gänzlich  unbekannt.  Auf  die  Gründe,  welche  für  eine: 
Uebergang  des  Hämatins  in  Gallenfarbstoff  sprechen,  werden  wir  1*. 
Gelegenheit  des  letzteren  eingehen. 

Physiologische  Bedeutung.  Aus  der  Thatsache,  dass  Hämatii* 
Ozon  übertragend  wirkt,  dürfen  vir  wohl  schliessen,  dass  es  bei  den 
Oxydationsvorgängen  im  Blute  eine  Rolle  spiele  und  diese  Ansicht  wird 
durch  die  weiter  oben  erwähnten  optischen  Untersuchungen  von  Stoke? 
und  Hoppe-Seyler  sehr  wesentlich  gestützt.  Doch  ist  zu  bemerken, 
dass  sich  diese  Untersuchungen  nicht  auf  das  isolirte  Hämatin,  sondern 
auf  das  verdünnte  Blut  selbst  oder  auf  Hämoglobin  beziehen  und  es  daher 
nicht  zu  entscheiden  ist,  welchen  Antheil  an  diesen  Erscheinungen  da« 
Globulin  hat. 

Literatur:  Berzelius:    Lehrb.  d.  Chem.  4te  Aufl.  Bd.  IX,  S.  60.  —  Mul- 
der:   Versach  einer  allgem.  physiol.  Chem.  Bd.  I,  S.  344.  —   Robin  et  Verdeil 
Traite  de  Chim.  anat.  et  phys.  T.  III,  p.  376.   —  Gmelin:  Handb.  <L  Chem.  Bd. 
VIII.  (Lehmann,    Zoochemie)  S.  133.   —    v.  Witt  ich:    Jonrn.  f.  prakt.  (htm. 
Bd.  LXI,  S.  11-   —    Lehmann:    Uonipt.  read.  T.  XL,  p.  774.   —    Teich  manu. 
Zeitschr.  f.  rat.  Medicin  N.  F.  Bd.  IV,  S.  375.  Bd.  VIII,  S.  141.    —    A.  Rollet 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  XLVIII,  S.  223.  —  Hoppe-Sc}  I*>r 
Aren.  f.  path.  Anat  Bd.  XXIX,  S.  233.  597.      Chem.  Centralbl.  1864.  S.  b*'2-    - 
G.  G.  Stokes:     Phil.  Mag.  (4.  Ser.)    1864.    Vol.  XXVIII,   p.  391.    —    Hopp«-- 
Seyler:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1864.  Nr.  52  u.  53;  Chem.  Centralbl.  1*' "■• 
S.  771;    Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.    Bd.  III,  S.  432.   —     Brücke:    Sitzangsber.  d. 
Wiener  Akad.  Bd.  XI,  S.  1070.  Bd.  XIII,  S.  485. 


Protagon. 

In  100  Theilen:   Kohlenstoff  66,7,  Wasserstoff  11,7,  Stickstoff  2,8,  Phosphor  1.? 

Sauerstoff  17,6. 

Empirische  Formel:  C^ H2«i N4 P 044. 

Protagon.  Weisse»,  leichte»,  flockiges  Pulver  au>  der  alkoholischen  Lösung  si«h  in  fmk"** 

skopischen  Nadeln  ausscheidend,  mit  Wasser  sehr  stark  zu  einer  klei*ter»rtu''U 
Masse  aufquellend,  mit  mehr  Walser  sich  losend  und  aus  der  Läsung  auf  Za*»*' 
Ton  concen tri rten  Salzlösungen  coagulirend:  in  kaltem  Alkohol  and  Aether  *>)*" 
löslich,   in    warmem    Alkohol    und   Aether    leichter,    mit    absolutem    Alkohol  »M 
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ober  55* C.  erwärmt,  zersetzt  sich  das  Protagon.  In  Eisessig  löst  es  sich,  wie  es 
N-beiirt,  ohne  Zersetzung.  Schon  unter  100°  zersetzt  sich  das  Protagon  beim  Trock- 
nen, bei  stärkerem  Erhitzen  bräunt  es  sich,  schmilzt  und  hinterlässt  bei  der  Ver- 
brvnnnng  eine  schwer  verbrenn  liehe,  sauer  reagirende  Kohle. 

Durch  kochendes  Barytwasser  zerfallt  das  Protagon  in  Glycerinphosphor- 
>iure,  eine  starke  alkalisch  reagirende,  nicht  ohne  Zersetzung  flüchtige  orga- 
nische Base:  Neurin  und  Fettsäuren. 

Das  Protagon  wurde  von  0.  Liebreich  durch  Behandlung  des  mit  Wasser 
mm  Brei  angerührten  Gehirns  mit  Aether  und  Wasser  bei  0°,  Entfernung  des 
Aetbers,  Losen  des  Rückstandes  in  Alkohol  von  85  Proc.  bei  45°  C.  im  Wasser- 
bade, Erkälten  der  Lösung  auf  0°  und  Auswaschen  des  flockigen  Niederschlages 
mt  Aether  dargestellt. 

Vorkommen.  Das  Protagon  scheint  ein  wesentlicher  Bestandtheil  Vorkommou. 
drs  Gehirns  und  der  Nervensubstanz  überhaupt  zu  sein  und  darin  zu  , 
präxistiren,  wahrscheinlich  aber  ist  es  auch  im  Eidotter,  im  Eiter,  und 
üblicherweise  in  den  Fetten  des  Blutserums,  den  farblosen  Blutkörperchen 
GD-i  im  Samen  enthalten.  Die  Gerebrinsäure  Fremy's  und  das  phos- 
piorirae  Cerebrin  W.  Müller's,  letzteres  in  seinen  Eigenschaften 
übrigens  dem  Protagon  sehr  nahe  stehende  Körper,  scheinen  Zersetzungs- 
pruduete  des  letzteren  zu  sein,  v 

üeber  die  Umwandlungen  des  Protagons  und  seinen  Austritt 
W&nden  wir  uns  völlig  im  Dunkeln.  Ebenso  ist  uns  eine  andere  phy- 
siologische Bedeutung  desselben  als  die,  Hauptmaterial  des  Nerven- 
gewebes zu  sein,  nicht  bekannt. 

Literatur:  Fremy:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL,  S.  69. —  W.Müller: 
Aaoal.  der  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CV,  S.  361.  —  O.  Liebreich:  Ann.  d.  Chem. 
il  Pharm.  Bd.  CXXXIV,  S.  29. 


Chitin. 

In  100  Theilen:  Kohlenstoff  46,32,  Wasserstoff,  6,40,  Stickstoff  6,14, 

Sauerstoff  41,14. 

Empirische  Formel:  C18H15N  012. 

Rein  dargestellt  ist  das  Chitin  ein  weisser,  amorpher,  zuweilen  durchscheinen-  Chitin. 
4er  Körper,  welcher  in  der  Regel  die  Form  des  Gewebes  zeigt,  aus  welchem  er 
dargestellt  wurde.  Das  Chitin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Essigsäure,  Alkalien,  in 
Aaber,  Weingeist  und  verdünnten  Mineralsänren.  Längere  Zeit  mit  Schwe- 
f^siare  gekocht  liefert  es  Ammoniak  und  Traubenzucker.  Concen- 
trin« Salpetersäure  oder  Salzsäure  lost  es  ohne  Färbung,  in  dieser  Losung  bewirkt 
Gcrbsäore  nach  der  Neutralisation  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag.  Bei  der 
trocknen  Destillation  schmilzt  es  nicht  und  hinterlässt  eine  Kohle  von  der  Form 
des  ursprünglichen  Gewebes,  es  giebt  ferner  trotz  seines  Stickstoffgehaltes  saure 
IfesttHationsproducte. 

Vorkommen.     Das  Chitin   ißt  mit  Bestimmtheit  in  den  Körper-  Vorkommen, 
dtcken  der  Gliederthiere  und  den  Anhängen  dieses  Ueberzugs  (Stacheln, 
Schoppen,  Haare),  ferner  in  den  Auskleidungen  der  offenen  Körperhöhlen 
der  Arthropoden  (Tracheen,  Darm)  nachgewiesen.     Wahrscheinlich  ist  es 
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aber  auch  noch  bei  anderen  wirbellosen  Thieren  vorhanden  nnd  v< 
Kurzem  hat  Lücke  gezeigt,  dass  die  Mutterblasen  der  Echinococcen  a« 
einer  dem  Chitin  in  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  mindestens  m-1; 
ähnlichen  Substanz  bestehen. 

Zutt&Ddeim  Zustände  im   Organismus.      Das  Chitin  ist  Gewebsbestandth«- 

und  trägt  als  solches  zur  Eigenartigkeit  der  betreffenden  Gewebe  <h 
Meiste  bei,  was  sich  zur  Genüge  daraus  ergiebt,  dass  durch  die  Reindu 
Stellung  des  Chitins  nicht  selten  die  Form  der  Thiere  oder  einzelner  Oi 
gane  ganz  gut  erhalten  bleibt. 


L'l 


Absum-  Abstammung.     Ueber  die  Art  der  Bildung  des  Chitins  im  Or 

nismu8  vom  chemischen  Standpunkte  wissen  wir  nichts  Positive*.  M* 
deler  hat  nachgewiesen,  dass  bei  der  Zersetzung  des  Chitins  dun! 
Schwefelsäure  Traubenzucker  und  Ammoniak  gebildet  werden.  Niin" 
man  nun  an,  was  mindestens  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  das  Ammonu 
dabei  als  secundäres  Zersetzungsproduct  auftritt,  so  spaltet  sich  dasCliit. 
durch  Behandlung  mit  Säuren  in  ein  Kohlehydrat  und  in  einen  sticktet 
haltigen  Körper.  Städeler  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  das*  TO"l 
licherweise  der  Vorgang  durch  nachstehende  Forraelgleichung  aus- 
drückt wäre: 

Ci8H15N  Oia  +  4  HO  =  C12H12012  +  C6H7N  04 
Chitin  Zacker 

wobei  C6H7N04  Lactamid,  Alanin  oderSarkoBin  bedeuten  könnte.  Nahm 
man  an,  dass  der  Stickstoff  in  der  Form  von  Lactamid  austrete.  - 
würde  die  Bildung  der  Chitinpanzer,  wenigstens  bei  den  Crustaceen,  *i 
ohne  Schwierigkeit  erklären  lassen.  Dass  in  dem  Magensäfte  der  In- 
der en  Thiere  ebensowohl  Milchsäure  vorkommt  wie  in  dem  der  höherw 
glaubt  Städeler  bei  der  grossen  Verbreitung  dieser  Säure  annehmen  t 
dürfen  und  weist  darauf  hin,  dass  zur  Zeit  der  Neubildung  der  Pau« 
die  vorhandenen  Kalkconcretionen ,  die  sogenannten  Kreb&teine,  in  Jn 
Magen  gelangen.  Dabei  würde  milchsaurer  Kalk  entstehen.  Ziujl«»«' 
macht  Städeler  auf  die  Ammoniakent Wickelung  bei  Krebsen  aufmerken 
Nimmt  man  nun  an,  dass  während  des  Neubildungsprocesses,  der  <>ii'i 
Zweifel  mit  der  Ausscheidung  von  Proteinstoffen,  die  man  in  &!!•> 
Chitingeweben  findet,  beginnt,  ein  Kohlehydrat,  milchsaurer  Kalk  an 
kohlensaures  Ammoniak  zusammentreffen,  so  würde  sich  unter  Ahlagfrui 
von  kohlensaurem  Kalk  milchsaures  Ammoniak  bilden  müssen,  und  uuu 
Vereinigung  desselben  mit  dem  Kohlehydrat  könnte  unter  Austritt  von  \t  »i 
ser  das  Chitin  entstehen.  Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  da*«  a!.<! 
diess  nur  Hypothesen  sind,  die  zum  Theil  auf  sehr  schwankender  (>m:< 
läge  ruhen  und  von  ihrem  Autor  selbst  nicht  für  mehr  angesehen  w«  r>i«  j 

Ueber  die  Umwandlungen  des  Chitins  sowie   über  seinen  Aua 
tritt  wissen  wir  ebenfalls  nichts. 

Die  physiologische  Bedeutung    des    Chitins   ist   eine  ahui: 
wie  die  des  Horngewcbcs. 
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Literatur:    Odier:   Mem.  de  la  soc.  dabist,  nat.  de  Paris.  1833.  T.  I,  p. 29. 

—  C.  Schmidt:  Zur  vergl.  Physiologie  der  Wirbellosen.  1845.  S.  34. —  Schloss- 
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Cellulose. 

Empirische  Formel:  C^H^O^. 

Die  Cellulose  besitzt  je  nach  den  Stoffen,  aas  denen  sie  dargestellt  wurde,  ein  C*Uo1om. 
Abweichendes  äusseres  Ansehen  und  kommt  mit  dem  Chitin  darin  überein,  dass  sie 
»  wie  dieses  im  gereinigten  Zustande  gewöhnlich  noch  die  Form  des  Gewebes  zeigt, 
welches  zu  ihrer  Bereitung  diente. 

Im  Allgemeinen  ist  die  rein  dargestellte  Cellulose  weiss,  geschmack-  und  ge- 
rvbtas,  nnlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fetten  und  flüchtigen  Oelen,  ver- 
düiaten  Säuren  und  Alkalien.  Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  sie  saure  De- 
infljtionsproducte.    Durch  Kochen   mit   Schwefelsäure   geht    sie  in  Traubenzucker 

eher.     Salpetersäure  erzeugt    explodirende    Nitrokörper,   Jod  färbt   die   Cellulose 

iiulettblaa. 

Vorkommen.  Die  Cellulose,  wie  bekannt  im  Pflanzenreiche  von  Vorkommen, 
allgemeiner  Verbreitung,  wurde  im  Tbierreiche  bisher  nur  auf  den  unter- 
sten Stufen  desselben  aufgefunden.  Bisher  wurde  sie  im  Mantel  der 
Phallusia  mammillaris,  in  der  knorpeligen  Hülle  der  einfachen 
Ascidien,  in  dem  lederartigen  Mantel  der  Cynthien,  endlich  im 
äusseren  Rohre  der  Salpen  nachgewiesen.  Nach  den  Untersuchungen 
Ton  Low  ig  und  Eölliker  scheint  das  Vorkommen  der  Cellulose  bei  den 
"Wirbellosen  auf  die  Tunicaten  beschränkt  zu  sein. 

Ueber  den  Ursprung  und  die  sonstigen  physiologisch-chemischen 
Beziehungen  der  Cellulose  im  Thierreiche  sind  wir  vollständig  im  Dunkeln. 

Paramylon:  C12H10O10.  Der  Cellulose  reiht  sich  am  ungezwungensten  ein  Paramjlon. 
anderes  Kohlehydrat,  das  Paramylon,  an,  welches  in  einer  Infusorienspecies: 
Euglenaviridis,  vorkommt,  die  von$iebold  zu  den  Thieren  zählt.  Diese  Thiere 
enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen  Körnern,  welche  beim  Zerdrücken  unter 
4rm  Mikroskop  reichlich  austreten,  ohne  dass  sie  untereinander  zusammenhängen. 
Nach  ihrer  Isolirung  und  Reinigung  stellen  diese  Körner  einen  stärkeähnlichen 
£Ärper  dar,  der  unlöslich  in  Wasser,  in  verdünnten  Säuren  und  in  Ammoniak, 
löslich  aber  in  verdünntem  Kali  ist,  aus  welcher  Lösung  er  durch  Salzsäure  als  - 
opaliairende  Gallerte  ausgeschieden  wird.  Von  der  Stärke  unterscheidet  sich  das 
Paramylon  namentlich  auch  dadurch,  dass  es  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure keinen  Zucker  liefert,  und  durch  Jod  nicht  blau  gefärbt  wird. 

Literatur:  C.  Schmidt:  Zur  vergl.  Physiol.  der  Wirbellosen  1845.  S.  62. 
—  Löwig  u.  Kölliker:  Ann.  des  scienc.  nat.  1846.  T.  V,  p.  194.  —  Gottlieb: 
Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  LXXV,  S.  51. 
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Dritte  Gruppe. 

Im  Organismus  selbst  durch  Desassimilation  erzeugte 

Verbindungen. 

Wir  zerfallen  diese  Gruppe  in  zwei  Unterabtheilungen: 
I.  Producte  secretbildender  Procease    und   intermediärer    Spaltungen. 
IL  Producte  der  eigentlich  regressiven  Stoffmetamorphose. 

I.     Producte  secretbildender  Processe  und  intermediärer 

Spaltungen. 

a.     Gallensäuren  und  ihre   SpaltungBproducte. 

Aiipemeinet  Die  der  Galle   der  höheren  Thierclassen  eigen thümlichen  stickrtoH- 

und  zum  Theil  schwefelhaltigen  organischen  Säuren,  die  aber  in  dermal!» 
nicht  frei ,  sondern  als  Natronsalze  enthalten  und  vom  physiologisch'  r 
S tandpunkte  als  die  wichtigsten  Gallenbestandtheile  zu  betrachten  Mini. 
zeigen  folgendes  Verhalten: 

Ihre  Lösungen  sowie  auch  die  ihrer  Salze  haben  einen  intensiv  bitteren  i»  * 
schmack    und    geben    mit  Schwefelsaure    und  Zucker   versetzt  eint*  in- 
tensiv purpurrothe  Flüssigkeit.    Man   benutzt  diese  Reaction,   um  die  Ge- 
genwart der  Galle  in  thierischen  Flüssigkeiten,  im  Harn  u.  dergl.,  nachzuwewn 
Zu  diesem  Behufe  versetzt  man  gewöhnlich  die  auf  Galle  zu  prüfende  FJüs^L'V  r 
mit   etwas  Zuckerlösung,    hierauf   vorsichtig,    unter    Vermeidung   zu    starker   Kr 
hitzung,  mit  reiner  concentrirter  Schwefelsäure.   Soll  die  Reaction  aber  bewri»vm 
sein,  so  muss  die  gleichzeitige  Gegenwart  von  Albuminaten   und  Oelsäure  auf- 
schlössen werden,    da  diese  Stoffe    mit   Zucker    und    Schwefelsäure    eine   ähnli  :.• 
Reaction  geben.    Sicherer  gelingt  der  Nachweiss  und  zwar  auch  bei  Ge^cnwm 
von  Oelsäure,  fetten  Säuren,  Neutralfetten,  Cholesterin  und  Albumin,   durch  *-r 
Modifikation  der  ursprünglich  von  Pettenkofer  angegebenen  Reaction ,  von  >'•■«.- 
komm:     Man   bringt    einen  Tropfen    der    zu    untersuchenden  Flüssigkeit    in   er.- 
flache   Porzellanschale,   mischt  eine  Spur  einer  Zuckerlösung  hinzu    und  xer*-t  '■ 
mit  einem  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure;   wird  Alles  gemischt  und  Krimi* 
erwärmt,  so  tritt  die  charakteristische  purpurviolette  Färbung  ein   und    zwar  m.. 
bei  Gegenwart  von  Gallensäure  und  einigen  Harzen,  nicht  aber,  wenn  die  Flu-1;, 
keit  Albuminate  und    Fette    enthält    (E.  Bischoff).    Die  Natronsalze  der  <» süß- 
sauren sind  in  Wasser  und  in  Alkohol  löslich.    Ihre  Lösungen  lenken  die  iVUr  * 
sationsebene  des  Lichtes  nach  rechts  ab.    Aus  den  concentrirten  alkoholischen  I.  • 
sungen  derselben  werden   sie  durch    Aether  gefällt ,  und  der  anfangs  gewöhn1 
pflasterartige    Niederschlag   verwandelt    sich    nach   längerem   Stehen    in    Kn-'i'1 
(krystallisirte  Galle). 

Die  Galle  der  meisten  Wirbelthiere  enthält  die  Natronsalze  zweier  »tick>t  rt 
haltiger  Säuren,  von  welchen  die  eine  schwefelhaltig  ist,  die  andere  nicht  und   '•  <- 
beide  unter  der  Einwirkung  gewisser  Agentien  in  einen  stickstoffhaltigen  Paar).   - 
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und  in  eine  stickstofffreie  Säure  zerfallen,  die  bei  beiden  Säuren  identisch 
ist,  während  die  dabei  sich  abspaltenden  stickstoffhaltigen  Substanzen  verschieden 
«Ind.     Die  Gallensäuren  sind  Amldosäuren  complexerer  Constitution. 

Glykoc holsäure:  l^H^NO^,  Haarfeine,  farblose,  glänzende  Nadeln,  Glykoclmi- 
-  tiwer  löslich  in  kaltem,  leicht  in  kochendem  Wasser  und  in  Alkohol,  wenig  in  ,Äure* 
Arther.  Die  wässerige  Lösung  schmeckt  anfangs  süss,  hinterher  aber  intensiv 
iitttrr  und  rothet  Lackmus.  Die  alkoholischen  Lösungen  zeigen  stark  rechtsseitige 
Polarisation  und  es  betragt  die  speeif.  Drehung  für  gelbes  Licht  -\-  29°.  Aus  den 
-acholischen  Lösungen  scheidet  sie  sich  beim  Verdunsten  als  harzartige  Masse 
iiti.     Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  und  wird  zersetzt. 


In  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst,  scheidet  sie  beim  Erwärmen  einen  amor- 
pen,  in  Wasser  unlöslichen,  in  Alkohol  löslichen  Niederschlag  ab:  Cholon- 
*iure  Cja  H41  N  O10. 

Längere  Zeit  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  geht  sie  in  Stoffe  über, 
i?  gleich  den  Chromogenen  die  Eigenschaft  besitzen,  durch  Sanerstoffaufnahme  aus 
c,t  Luft  sich  zu  färben. 

Durch  Baryt wasser  spaltet  sich  die  Glykocholsäure  in  C holsäure:  C48H40Oi0 
«öd  Glycin:  C4H5N  04,  wobei  2  Aeq.  HO  aufgenommen  werden. 

Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  spaltet  sie  sich  in 
('hoioidinsäure:  C^HsgOg,  und  Glycin:  C4  Hö N  04. 

Von  den  neutral  reagirenden  glykocholsauren  Salzen  sind  die  mit  alkalischer 
jad  alkalisch -erdiger  Basis  in  Wasser  und  Alkohol  leichtlöslich,  die  mit  schweren 
il-talloxyden  meist  unlöslich. 

Das  glykocholsäure  Natron,  dasjenige  Salz,  welches  in  der  Galle  vor- 
tjmmt,  scheidet  sich  aus  alkoholischen  Lösungen  auf  Zusatz  von  Aether  in  grossen 
£Üc&enden,  strahlenförmig-gruppirten  Nadeln  ab.  Die  speeifische  Drehung  seiner 
alkoholischen  Lösung  ist  für  gelbes  Licht  +  25,7°.  Abbildungen  bei  Funke: 
AtL  2te  Aufl.  Taf.  VIII.    Fig.  5  u.  6. 

Vorkommen.  Die  Glykocholsäure  an  Natron  gebunden  ist  ein  Be-  Vorkom- 
«tandtheil  der  Galle  vieler  Thiere,  scheint  aber  in  überwiegender  Menge 
varxugsweise  in  der  Rindsgalle  vorzukommen.  Bei  den  übrigen  Säuge- 
tieren tritt  ihre  Menge  gegenüber  der  der  Taurocholsäure  und  anderer 
Hgeothümlicher  Säuren  sehr  zurück.  So  kommt  namentlich  in  der  Galle 
<ier  Hunde  and  Schafe,  sowie  in  jener  der  Fische  fast  nur  Taurochol- 
*Änre  vor,  während  in  der  Schweine-  und  Gänsegalle  eigentümliche 
>*oren  nachgewiesen  sind.  Bei  den  Carnivoren,  so  weit  deren  Gallen 
fistersacht  sind,  scheint  sie  gänzlich  zu  fehlen. 

Tanr  och  Ölsäure:  C62  H4ßN  014Sj.  Weisses,  amorphes,  hygroskopisches,  in-  Tauroehoi- 
'ensi*  bitter  schmeckendes  Pulver,  löslich  in  Wasser  und  Weingeist,   unlöslich  in  ,1UTe' 
Aetber.    Die  Lösungen  reagiren   sauer.    Beim  Erhitzen    und  überhaupt  leicht  zer- 
■-tzbar. 

Mit  Barytwasser  gekocht,  zerfallt  die  Taurocholsäure  unter  Wasseraufnahme 
:n  Cholsäure:  C^H^O^,  and  Tanrin:  C4H7N06S9,  durch  Behandlung  mit 
Säuen  in  Choloidinsäure:  C^HggOg  und  Taurin. 

Die  taurocholsauren  Salze  sind  neutral,  nur- die  mit  alkalischer  Basis  sind  in 
^uaer  und  Alkohol  leicht   löslich.    Längere   Zeit  mit  Aether    in  Berührung  kry- 
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stallisiren  sie.  Aus  einem  Gemenge  von  glykochol-  und  tauroebobanren  Stben 
fallt  verdünnte  Schwefelsäure  nur  die  Glykocholsäure  aus,  während  die Taurwliul- 
säure  aufgelöst  bleibt.  Durch  Bleizucker  wird  aus  einem  solchen  Gemenge  ebvit- 
falls  nur  die  Glykocholsäure  gefällt,  aus  dem  Fi I träte  wird  aber  die  Taurt* hol- 
säure durch  Bleiessig  niedergeschlagen.  Auf  diesem  Verhalten  beruhen  die  Me- 
thoden zur  Trennung  der  beiden  Säuren.  Die  alkoholischen  Losungen  lenken  den 
polaris irten  Lichtstrahl  nach  rechts  ab  und  es  beträgt  die  speeif.  Drehung  deralbm 
für  gelbes  Licht  +  24,5°. 

Glyko  -  und  taurocholsaure  Alkalien,  sowie  sie  in  der  Galle  vorkommen,  habm 
ein  nicht  unbedeutendes  Lösungs  vermögen  für  Cholesterin,  sie  lösen  Blutzelleo  auf, 
ebenso  Eiterzellen,  sie  haben  endlich  die  Eigenschaft,  Fett  zu  lösen  und  zu  emul- 
sioniren.  Durch  Fermente  werden  die  glyko-  und  taurocholsauren  Alkalien  in 
ähnlicher  Weise  zerlegt,  wie  durch  Säuren  und  Alkalien.  Die  Glykocholsäure  p-r- 
fällt  durch  Fermente  in  Cholsäure  nnd  Glycin,  welches  letztere  weiter  in  Ammo- 
niak und  andere  Producte  zerlegt  wird,  —  die  Taurocholsaure  in  Cholsäure  uod 
Taurin.  Die  Cholsäure  ist  bei  dieser  Zersetzung  in  einer  gewissen  Periode  durch 
Choloidinsäure  vertreten. 

Vorkommen.  Taurocholsaures  Natron  ist  in  der  Galle  des  Rindes, 
des  Menschen  und  wahrscheinlich  auch  in  den  schwefelhaltigen  Gallen 
der  Füchse,  Bären,  Schafe,  Hunde,  Wölfe,  Ziegen,  einiger  Vögel,  Süß- 
wasserfische, Frößche  und  Schlangen  enthalten.  Die  Galle  von  Boa  ano- 
conda  scheint  nur  taurocholsaures  Natron  zu  fuhren. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  lassen  sich  geringe  Men- 
gen von  Gallensäuren  im  Blute  und  im  Harne  nachweisen;  das  Vor- 
kommen von  Galle  im  Erbrochenen  ist  viel  seltener  als  man  gewöhnlich 
annimmt,  ebenso  enthalten  die  Fäcee  gewöhnlich  nur  dann  untersetzte 
Gallensäuren,  wenn  die  Ingesta  den  Darmcanal  sehr  rasch  durchlaufen. 
Am  häufigsten  hat  man  sie  noch  beim  Darmcatarrh  der  Kinder  beob- 
achtet. Im  Kinderkothe  wurde  Glykocholsäure  nachgewiesen.  Unter 
normalen  Verhältnissen  ist  bereits  in  der  Mitte  des  Dünndarms  die 
Hälfte  der  in  den  Darm  ergossenen  Galle  weiter  zersetzt  und  es  ent- 
halten die  Excremente  meist  nur  Spaltungsprodukte  derselben,  nament- 
lich Cholsäure,  Cholonsäure,  Choloidinsäure,  Dyslysin. 

Hyoglykocholsäure:  C^H^NOi*.  Weisse,  harzige,  in  kochendem  Walser 
schmelzende  Masse,  leicht  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Wasser  und  Aether  K*Mub. 
Verhält  sich  im  Uebrigen  ähnlich  wie  die  anderen  Gallensäuren.  Durch  SÄun-a 
und  Alkalien  zerfällt  sie  unter  Waaseraufnahme  in  Hyochol säure:  C^H«, U, 
und  Glycin:  C4  H6  N04. 

Die  hyoglykocholsauren  Salze  sind  amorph.  Die  hyoglykocholsauren  Alkalien 
sind  in  Wasser  löslich,  werden  aber  aus  ihren  Lösungen  durch  Concentrin«  Salz- 
lösungen gefällt. 

Vorkommen.  Hyoglykocholsaures  Natron  ist  der  Hauptbestand- 
theil  der  Schweinegalle  und  in  anderen  Gallen  bisher  noch  nicht  auf- 
gefunden. 

Hyo taurocholsaure:  CM  H4B N  012 S^?  Noch  nicht  genau  studirt.  Zerfällt 
leicht  in  Hyoeholaäure  and  Taurin,  und  ist  demnach  der  Taurocholsaure  voll- 
kommen analog. 
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Vorkommen.    Hyotaurocholsaures  Natron  kommt  in  sehr  geringer  Vorkom- 
Aftmge  in  der  Schweinegalle  vor. 


raen. 


l'uenotaurocholsäure:  C54  H4Ö  N  Ol2S2?  Noch  wenig  studirt.  Spaltet  sich  Chenotauro- 
■ro-vr    Wasseraufiiahme   leicht  in  Chenochol-säure:     C64  H44  08   und  Taurin:  ohoIa,lre* 

Vorkommen.  Das  Natronsalz  dieser  Säure  ist  ein  Bestandteil  der  Vorkow- 
liäDsegalle. 

Spaltungsproducte   der  Gallensäuren. 

Cholsäare  (syn.  Cholalsäure):     C48  H^  O10.      Wasserklare,   beim  Liegen  ChoUfture. 

ia  der  Luft  verwitternde   tetraedrische  Krystalle  von   intensiv  bitterem,   hinterher 

•cVikhezn  Geschmack,   in  Wasser  wenig,  dagegen  ziemlich  leicht  in  Alkohol  und 

Kriuer  löslich.    Aus  den  ätherischen  Lösungen  in  vierseitigen  Prismen  krystallisirt, 

-LiUiit  sie  2  Aeq.  Krystallwasser,  aus  den  alkoholischen  in  tetragonalen  Octaedern 

cdrr  Tetraedern  krystallisirend  5  Aeq. 

IAre  Lösungen  zeigen  rechtsseitige  Circumpolarisation  und  zwar  beträgt  die 
t\*reiL  Drehung  der  alkoholischen  Lösung  der  Säure  jnit  5  Aeq.  Krystallwasser  für 
..rit-«  Licht  -\-  35°,  jene  des  Natronsalzes  nur  31,4°.  Treibt  die  Kohlensäure  aus 
i-n  kohlensauren  Alkalien  beim  Erwärmen  aus  und  wird  beim  Erhitzen  zersetzt. 
Utr*  Lösungen  geben  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  Gallenreaction. 

Die  eholsauren  Alkalien  sind  leicht  löslich  und  krystallisirbar,  die  übrigen  Salze 
*~Lwer  löslich. 

Die  Cholsäure  ist  eines  der  Spaltungsproducte  der  Glyko-  und  Tau  roch  Ölsäure 
Guter  der  Einwirkung  von  Säuren,  Alkalien  und  Fermenten. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VIII,  Fig.  4. 


Vorkommen.    Die   Cholsäure  ist  in   geringen  Mengen  im  Dick-  Vorkom- 
(lanainhalte  and  den  Excrementen  von  Menschen ,  Rindern,  Hunden  und 
im  ieterischen  Harne  aufgefunden  (Hoppe-Seyler). 

(boloidinsäure:    C48  HM  08.     Harzartige ,  amorphe ,  in  kochendem  Wasser  Choloidin- 
-dtadzbare  Masse,    unlöslich  in  Wasser,  wenig  löslich   in  Aether,   aber   leicht  in  a&are' 
Aftbkol.    Ihre  Salze  sind  amorph.    Gicbt  die  Gallenreaction. 

Die  Choloidinsäure  entsteht  aus  der  Cholsäure  durch  Behandlung  derselben  mit 
>*aren  oder  durch  Erhitzen  bis  auf  200°  C.    Wird  auch  bei  der  Fäulniss  der  Galle 

Choltinre  und  Choloidinsäure  geben  mit  Salpetersäure  zahlreiche  Oxydations- 
jfjducte,'  unter  anderen  flüchtige  fette  Säuren.  Nach  den  Untersuchungen 
i«*  Hoppe-Seyler  wäre  die  Choloidinsäure  ein  Gemenge  von  Cholsäure,  Dys- 
Iwn  nnd  Cholonsäure. 

Vorkommen.    Findet  sich   im  Darminhalte   und   in  den  Excre-  Vorkom- 
menten.  m9n' 

Dy*lysin:  CM  Hu  06.   In  Alkohol  und  Wasser  unlöslicher,  in  Aether  wenig  Dytlyaio. 
Micher  neutraler  harzartiger   Körper.      Entsteht    aus    der   Choloidinsäure   unter 
Wtnemrlust.    Giebt  die  Gallenreaction. 
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Vorkommen.     Findet  sich    im  Darminhalte   and  in  den  Excre- 
menten. 

Hyocholsäure:  CöqH^Oq.  Nur  schwierig  in  kleinen  Warzen  krystilli- 
sirende  Säure,  in  Alkohol  und  Aether  löslich;  nur  mit  Alkalien  losliche  Sau* 
bildend.    Spaltungsproduct  der  Hyo-glyko-  und  Hyo-Tanrocholsäure. 

Chenocholsäure:  C64H4408.  Schwierig  krystallisirbare,  in  Wasser  and 
Aether  wenig  lösliche  Säure.  Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  in  Wasser  löblich 
Das  Barytsalz  krystallisirbar.    Spaltungsproduct  der  Chenotaurocholsäure. 

Glycin:  C4  H6  N04  (Auiidoessigsäure).  Grosse,  farblose,  durchsichtige  Erfülle 
des  monoklinometrischen  Systems,  luftbeständig,  von  deutlich  süssem  Geschm*.k, 
bei  178°  C.  schmelzend,  in  höherer  Temperatur  sich  zersetzend.  In  Wa>»er  und 
verdünntem  Weingeist  löslich,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  I>:(* 
wässerige  Lösung  reagirt  neutral. 

Verbindet  sich  mit  Basen,  Säuren  und  Salzen.  Durch  salpetrige  Säure  wirde> 
in  Glycol säure:  C4  H4  06,  Wasser  und  Stickstoff  zerlegt,  durch  Aetzbaryt  grht 
es  in  Kohlensäure,  Methylamin  und  Ammoniak  über. 

Wird  Glycin  mit  concentrirter  Kalilauge  erhitzt,  so  nimmt  die  Flüssigkeit 
unter  Entwickelung  von  Ammoniak  eine  feuerrothe  Färbung  an,  die  bei  fortge»eti- 
tem  Erwärmen  wieder  verschwindet 

Wird  eine  ganz  geringe  Menge  Glycin  zn  einer  Kupfervitriollösung  gebracht, 
so  bewirkt  Kali  keine  Fällung  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  lasurblaue  Färbung 
an;  beim  Erhitzen  scheidet  sich  kein  Kupferoxydul  ab.  Kocht  man  eine  Leimzuck  Er- 
lösung mit  Kupferoxyd,  so  löst  sich  dieses  zu  einer  blauen  Flüssigkeit,  w<*l>br 
beim  Erkalten  Krystalle  absetzt. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Glycins  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IV, 
Fig.  1. 

Vorkommen.  Das  Glycin  ist  als  solches  im  thierischen  Orpani«- 
mus  noch  nicht  aufgefunden,  so  nahe  es  liegt,  seine  Gegenwart  voraus- 
zusetzen. In  gepaarter  Verbindung  mit  Cholsäure  bildet  es,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  die  Glykocholsäure ,  mit  Hyocholsäure  die  Uyoglykochol- 
säure,  mit  Benzoesäure  die  Hippursäure.  Es  tritt  ausserdem  bei  man- 
nigfachen Zersetz  ungs Vorgängen  thierischer  Materien  auf,  so  bei  <1*r 
Zersetzung  des  Leims  durch  Mineralsäuren  und  Alkalien ,  des  Batl»- 
Hchwamins  mit  Schwefelsäure,  und  bei  der  Zersetzung  der  Glykocholsäure, 
Hyoglykocholsäure  und  Hippursäure. 

Taurln:  C4H7N06Sa.  Grosse  säulenförmige  Kr/stalle  des  monoklinoroem 
sehen  Systems,  glasglänzend  und  luftbeständig,  ohne  Reaction  und  Geschm*  kl  i>i 
kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  leicht  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  unK^lu  - 
Wird  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  zersetzt.  Wird  ei 
mit  kohlensaurem  Natron  geglüht,  so  erhält  man  eine  Masse,  die  mit  SÄum 
Schwefelwasserstoff  entwickelt* 

Durch  Kali  wird  es  in  Ammoniak,  schwefligsaures  und  essigsaures  Kali  *<*r 
wandelt,  durch  Untersalpetersäure  in  Isäthionsäure  (als  deren  Amid  es  betra«.!,:* 
werden  kann),  Stickstoffgas  und  Wasser  übergeführt. 

Es  ist  auf  mehrfache  Weise  künstlich  darstellbar. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Fnnke:  AU.  2te  Aufl.  Taf.  V,  Fig.   1. 
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Vor  kommen.  Als  Zersetzungsproduct  der  Galle,  d.  fa.  der  Tauro-  Vorkom- 
cbolsäure,  Hyotaurocholsäure  und  Ch eno tauroch o] säure,  tritt  das  Taurin 
im  Danninhalte  und  in  den  Excrementen  auf;  es  wurde  aber  ausserdem 
im  Blute,  in  Transsudaten,  im  Harne  zuweilen  bei  Icterus,  in  den  Muskeln 
de?  Dintenfisches  und  anderer  Fische,  in  den  Molluskenmuskeln,  in  den 
Organen  verschiedener  Plagiostomen ,  im  Schliessmuskel  der  Auster,  in 
den  Nieren  und  im  Lungengewebe  verschiedener  höherer  Säugethiere ,  so 
wie  im  Pferdefleische  aufgefunden.  Aus  der  Taurocholsäure  entsteht  es 
durch  Behandlung  derselben  oder  der  Galle  selbst  mit  Säuren  und  bei 
der  Fäulniss.  Aehnlich  wie  Taurocholsäure  verhalten  sich  Hyo-  und 
Chenotaurocholsäure. 

Cholin:     C]0  H13  N  02<    Sehr  zerfliessliche  alkalwch-reagirende  Masse,  welche  Ghoiio. 
iai  der  Luft  Kohlensäure  anzieht  nnd  damit   ein   schwierig   krystallisir bares  Salz 
tildet.    Die  salzsaure    Verbindung    giebt  mit  Platinchlorid  ein    in   gelben   Nadeln 
Vn*afflsirendes  Cholin- Platinchlorid:  Cl0  H13  N  Oa  ,  HCl  +  PtCI2. 


For kommen.    Diese  organische  Base  ist  bisher  in  der  Schweins-  Vorkom- 
Bfiä  Rindsgalle  in  geringer  Menge  nachgewiesen. 

Es  erscheint  am  passendsten,  hier  anhangsweise  auch  die 

Lithofellinsäure:  C^  H36  08,  abzuhandeln,  da  sie  ebenfalls  sehr  wahrschein-  LUhofellin- 
jeb  ein  Zersetzungsproduct  der  Gallensäuren  ist.  Diese  Säure  krystallisirt  in  farb- 
K»en,  kleinen  sechsseitigen  Prismen,  ist  unlöslich  in  Wasser f  dagegen  löslich  in 
Alkohol,  schmeckt  bitter  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  nachdem  sie  zuerst  ge- 
schmolzen ist.  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  giebt  sie  die  Reaction  der  Gallen- 
sparen.  Die  Losungen  besitzen  geringe  rechtsseitige  Polarisation.  Die  Salze  mit 
alkalischer  Base  sind  in  Wasser  löslich. 


Vorkommen.    Die  Lithofellinsäure  ist  ein  Bestandteil   gewisser  Vorkom- 
orientalischer  Bezoare.     Unter  dieser  Bezeichnung  werden   verschiedene 
Concretionen    aus   den  Pansen    gewisser  Wiederkäuer  verstanden.     Die 
orientalischen    Bezoare  sollen  von    Gapra    aegagrus   und    Antilope 
I)orias  stammen. 

Zustände    der   Gallensäuren    im   Organismus.      Die    Gallen-  Zustande 
säuren  sind  in  der  Galle  als  Alkalisalze    und  zwar  meist  als  Natronsalze  sauren  im 
in  Lösung.     Da  diese  Salze  in  Wasser  löslich  sind ,  so  bedarf  ihr  Gelöst-  0r&anlamu8' 
sein  in  der  Galle  keiner  besonderen  Erklärung.     Auch  jene  geringen 
Mengen  von  Gallensauren,  die  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  an- 
deren Se-  und  Excreten  gefunden  werden,  kommen  in  gleicher  Verbin- 
dung darin  gelöst  vor.     Interessant  ist  es,  dass  die  Galle  der  Seefische 
Kali  als  Basis  ihrer  Salze  enthält,  während  bei  den  Landthieren  die  in 
der  Galle  enthaltenen  Säuren  an  Natron  gebunden  erscheinen.  —  Von  den 
Spaltungsproducten  der  Galle  kommt  das  Taurin  jedenfalls  in  Lösung 
vor,  Choloidinsäure  und  Dyslysin  dagegen,  die  im  Darminhalt  auftreten, 

finden  sich  in  dem  in  Wasser  unlöslichen  Theile  desselben.  Abstam- 

mung der 

Abstammung    der    Gallensäuren.      Die    Gallensäuren    werden  sauren" 

*•  Qorsp- Betaue  s,  Chemie.    III.  12 
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erst  im  Organismus  gebildet,  und  zwar  sprechen  die  gewichtigsten  Grümlt 
dafür,  dass  die  Bildung  derselben  nicht  schon  im  Blute,  sondern  erst  in 
der  Leber   erfolge,  die  demnach  nicht  etwa  als  ein   bloss  auHEcheidwnli-, 
sondern  als  wirklich  gnllenbereitendes  Organ  erscheint.     Ein  sehr  tiirli- 
tiger  experimenteller  Beweis  hierfür  ist  durch  die  Versuche  von  J.  Mal- 
ier  und  Kunde,   sowie  durch  jene  von  Moleschott  geliefert,  weit- 
ergaben, dass  nach  Exstirpation  der  Leber  weder  Icterus  eintritt,   mx.li 
sich   die  Gallensäuren  und  Gallen farbstoffe   im   Blute  nachweisen    huwi. 
und  ebenso  wenig  in  der  Lymphe,  im  Harne  und  in  den  Muskeln.     \h> 
Gallensäurcn  finden   sich   ferner   noch  nicht  im  Pf ortad erblute  und  wenn 
gallensaure  Salze   in   kleiner  Menge  in  die  Pfortader  injicirt  werden,  *«> 
gehen  sie   wenigstens   zum  Theile  mit  dem  Blutstrotne  durch  die  L<  brr 
hindurch  und   verbreiten   sich  durch   das   ganze  Blut.     Einspritzen  t<>;. 
Galle  endlich  durch  die  Vena  pancreaticain  die  Pfortader  ruft  Irt«-r.i 
hervor  (Kühne).     Von  nicht  zu  verkennender  Bedeutung  für  die  Func- 
tion der  Leber  sind  die  Verhältnisse  der  Blutcirculatiou  in  diesem  Orgai.»«. 
Nicht   nur  ergiebt  sich  aus  einer  Betrachtung  derselben,   dass   der  Blut- 
umlauf nothwendig  ein  langsamer  sein  muss,  sondern  auch  die  IWrhatf.  r- 
heit   des  Blutes  ist  hier  eine  eigentümliche;   indem   die   Pfortader  <!♦• 
grössten  Theil   des  aus  dem  Magen,  dem  Darmcanal,  dem  Mesenterium, 
sowie  des  aus  PancreaB  und  Milz  abströmenden  venösen  Blutes  aufnimmt, 
wird  der  Leber  eine  reichliche  Menge  Fett  zugeführt,  aber  diese«  F«tt 
muss   in  derselben   eine  theilweise  Verwendung  finden,  denn  das  au-   !»r 
Leber  abströmende  Blut:    das  Lebervenenblut,   ist    viel  ärmer  an  rVt. 
wie  das  Pfortaderblut.     Berücksichtigt  man  endlich  weitere  Verschieden- 
heiten   dieser    beiden   Blutarten:    das  Fehlen    des  Faserstoffs   im  L**Ur- 
venenblute,  welches  freilich  von  anderen  Seiten  in  Abrede  stellt  *if'l 
sowie   den  Umstand,  dass  die  Leber  ein  Kohlehydrat:  das  Glycogen,  out* 
hält,  so  kommt   man   zu   folgenden  Schlüssen:     In    der  Leber   findet  fii 
ihr  eigenthümlicher  Stoffwechsel  statt,  es   verschwindet  in  ihr  ein  Th» V. 
des  ihr  zugeführten  Fettes  und  vielleicht  auch  des  Faserstoffs  des  Blut««, 
dagegen  tritt  ein    leicht  in   Zucker    übergehendes  Kohlehydrat    und   e- 
treten   die  Bestandteile  der  Galle  darin  auf,  die  im  Blute  nicht   n-V 
gewiesen   werden   können.     Es  ist   daher  wahrscheinlich,  das*  F;ix»r*t«  ö. 
Fett  und  andere  Stoffe  des  Blutes  zur  Gallenbildung   verwendet  wen!«  d. 
es  ist  aber  gewiss,  dass  letztere  in  der  Leber  selbst  erfolgt.     Die  Ghkn- 
genbildung  ist  möglicherweise  ein  Nebenproduct  der  Gallenbereitung.  ent- 
standen durch  Abspaltung  aus  einem  noch  zu  ermittelnden  Atomcoutplt-i». 
Aus  der  Vertheilung  des  Pfortader-  und  Leberarterienblutes  in  der  I.«l«r 
und   zwar   des   erstereu  in   den  Leberläppclien   und  des  letzteren  an  «1»  •• 
Sehleimdrüsen  der  Gallengänge  und   um  die  vasa  aberrantia  hat  mm* 
gefolgert,  dass  die  Gallenbereitung  durch  das  arterielle,  die  ZuckerlnMvi- 
tung  aber  durch    venöses  Blut   vermittelt    werde.     Allein  Unterbindu;- 
der    Leberarterie    hebt    ebenso    wenig    die   Gallen-    und    Zuckerbildi.'  - 
auf,   wie  Unterbindung  der  Pfortader,  ja  Katzen,  denen  die  Iieherart«  1 1« 
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unterbunden  wurde,  sonderten  noch  ebenso  viel  Galle  ab,  wie  im  normalen 
Za-tande.  Dass  die  beiden  Gefässsy  steine  in  ihrer  gallen-  und  zucker- 
hiMenden  Function  sich  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ver- 
treten können,  ergiebt  sich  auch  aus  von  Chrzonszczewsky  und 
Kühne  angestellten  Injectionsversuchen  mit  Indigcarmin.  Wurde  bei 
Hunden  die  Pfortader  unterbunden  und  Indigcarmin  injicirt,  so  erschien 
icr  Farbstoff  in  der  Galle  und  den  Gallencanälchen,  ebenso  aber,  wenn 
vor  der  Injection  die  Leberarterien  unterbunden  wurden.  Bei  Unter? 
Mudang  der  Pfortader  aber  erschienen  vorzugsweise  die  Gallengangs- 
Lttze  im  Centrum  der  Leberläppchen  gefüllt,  während  nach  Unterbindung 
d«r  Leberarterie  hauptsächlich  die  peripherischen  Netze  gefüllt  waren, 
dk  des  Centrums  fast  gar  nicht.  Es  scheint  demnach,  dass  der  centrale 
Theü  der  Leberläppchen  durch  die  Leberarterie ,  der  pheripherische  aber 
dartb  die  Pfortader  gespeist  werde.  Dass  mit  der  Gallenbereitung  in 
1-r Leber  zugleich  eine  Blutverjüngung  nebenher  gehe,  hat  man  aus  ver- 
«clueikaen  histologischen  Beobachtungen  und  namentlich  aus  der  That- 
sadie  erschlossen,  dass  das  Lebervenenblut  eine  viel  grössere  Anzahl  farb- 
■Wr  Blutzellen  führt,  wie  das  Pfortaderblut. 

Auch  pathologische  Verhältnisse  hat  man  für  die  Gallenbildung  in 
W  Leber  geltend  gemacht.  Bei  Erkrankung  des  Leberparenchyms:  bei 
Feit-  und  Speckleber,  bei  der  Lebertuberkulose,  der  einfachen  und  rothen 
Leberatrophie,  bei  granulirter  Leber  und  bei  Hepatitis  kommt  Icterus 
-iten  vor.  Würde  die  Galle  im  Blute  gebildet,  so  sollte  man  denken, 
lt«3  durch  die  parenchymatöse  Erkrankung  des  filtrirenden  Organs  der 
IV bertritt  der  Galle  aus  dem  Blute  in  die  Leber  gehindert  werden  und 
-idarch  Icterus  entstehen  müsste,  ähnlich  wie  bei  Verschli  essung  der 
*  tilJen wege  Icterus  entsteht. 

Nach   allem  Diesem   kann  die  Bildung   der  Galle  und  damit  auch 
!*-r  Gallensauren  in    der  Leber  als  eine  zweifellose  Thatsache  angesehen 
werden  und   es   ist  mindestens   sehr  wahrscheinlich,    dass  das  Material 
<iim  vom  Leberarterien-  und  Pfortaderblute,  aber  vorzugsweise  von  letz- 
terem geliefert  werde.  Fragen  wir  uns  aber  nun  über  den  näheren  Modus 
*r  Bildung   der  Gallensäuren,  so  gelangen   wir  sofort  auf  das  bedenk- 
:i*i*  Gebiet  der  Hypothese.     Sehen  wir  vorläufig  ganz  ab  von  der  Con- 
•üotion    der    Gallensäuren    und    erwägen    wir    mit    Berücksichtigung 
^  vorhandenen  Materials   die  Möglichkeiten,   so   sprechen   zahlreiche 
:-omologische    und    pathologische  Erfahrungen    für    eine  Betheiligung  Orüude  nir 
J«  Fettes   bei    der   Bildung    der  Gallensäuren.      Dafür    sprechen :    der  ugiing  der 
Kwhthum  des  Pfortaderblutes  an  Fett  (vgl.  oben) ;  dann  die  von  Bidder  Bildung1  der 
t*nd  Schmidt  gemachten  Beobachtungen,  wornach  sich  die  Gallen abson-  SUren" 
il*rung  bei  hungernden   Thieren    täglich  fast  in   derselben  Proportion 
▼ermindert,    in   welcher    das    Fett   im   Körper   schwindet.     Statistische 
tob   denselben  Beobachtern  angestellte  Berechnungen    haben    an  Thie- 
ren die  Mengen   von    Kohlensäure  festzustellen    versucht,   die    in   der 
Laogenexhalation  als  Oxydationsproduct  der  Fette  auftreten  und  daraus 
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geschlossen,  dasB  bei  mit  Gallenfisteln  versehenen  Thieren,  bei  welchen 
demnach  die  Galle  nach  aussen  abfloss,  eine  gewisse  Menge  Kohlen  saun 
in  der  Lungen exhalation  fehlte,  die  demnach  derjenigen  entsprechen  mu>-te 
die  zur  Gallenbildung  verwendet  wurde.  Aus  den  Versuchen  vonBidd«  i 
und  Schmidt  ergiebt  ßich  ferner,  dass  bei  reicher  Zufuhr  von  Album i 
naten  diese  früher  oxydirt  werden,  als  die  daneben  aufgenommenen  <*!••! 
im  Körper  abgelagerten  Fette.  Würde  die  Galle  durch  alleinige  >\>A 
tung  der  Albuminate  gebildet,  so  dürfte  die  Fettmasse  mit  Gallenfi^li 
versehener  Hunde  nicht  abnehmen,  während  die  Erfahrung  das  (iein-u 
theil  ergab.  Zu  demselben  Resultate  gelangten  die  beiden  genannten  F<>r 
scher  durch  Berechnung  der  zur  Bildung  der  Gallensäuren  nöthigen  Kohlet 
stoffmengen,  verglichen  mit  dem  Kohlenstoffgehalte  des  in  der  Form  t«i 
Albuminaten  und  Fetten  dem  Körper  des  Thieres  zugeführten  Nahrung-* 
materials.  wobei  sich  ein  Verlust  von  Körperfett  zur  Bildung  der  nach  aus 
ßen  abfliessenden  Galle  verwendet  als  nothwendig  herausstellte.  Kndliil 
sprechen  dafür  mehrere  pathologische  Verhältnisse.  Die  Erfahrung  l»-hrj 
dass  in  Krankheiten  die  Verminderung  oder  Vermehrung  des  Fettes  iiunm 
in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  Gallenabsonderung  steht.  Polycholi 
ist  mit  rascher  Abmagerung  verbunden.  In  acuten  und  chronische 
Krankheiten  der  Leber  sammelt  sich  das  Fett  entweder  bloss  im  Blut 
oder  im  Blute  und  Zellgewebe  an.  So  wurde  von  mehreren  Beobachten 
Stewart  Trail,  Lecanu,  Becquerel  u.  Kodier  und  Lehmann  di 
Fettgehalt  des  Blutes  bei  Leberentzündungen,  Icterus  und  bei  mi 
Leberleiden  combinirten  Diabetes,  übereinstimmend  bedeutend  vermein 
gefunden. 

Wenn  auch  nicht  alle  für  die  Betheiligung  der  Fette  bei  der  Bilduu 
der  Gallensäuren  beigebrachten  Gründe  von  gleichem  Werthe  sind  un 
zum  Theil  selbst  nur  als  Folgerungen  an  und  für  sich  sehr  schwankend 
Prämissen  erscheinen,  ja  gewisse  Thatsachen  wie  jene,  dass  Zufuhr  to 
Fett  keine  unerlässliche  Bedingung  der  Gallenbildung  ist, —  da  mit  feti 
freiem  Fleisch  gefütterte  Thiere  reichlicher  Galle  absonderen,  ah  Ih 
jeder  anderen  Art  der  Fütterung,  —  dagegen  sprechen,  so  machen  »j 
doch  eine  Rolle  der  Fette  bei  der  Bildung  der  Galle  mindesten»  hoch 
wahrscheinlich;  aber  damit  ist  die  Frage  natürlich  noch  keineswegs  gl 
löst;  denn  nimmt  man  auch  als  bewiesen  an,  dass  Fette  und  Albumins! 
bei  der  Bildung  der  Galle  coneurriren,  was  übrigens  noch  keincswrj 
st  riet  bewiesen  ist,  so  entsteht  immerhin  die  weitere  Frage,  in  weh  In 
Weise  sich  Albuminate  und  Fette  dabei  betheiligen.  Wäre  es  gelange 
aus  Fetten  unter  Mitwirkung  von  Albuminaten  Gallen  säuren  künstle 
zu  erzeugen,  so  wäre  die  Frage  freilich  gelöst;  allein  diess  ist  nicht  im 
allein  nicht  der  Fall,  sondern  es  fehlen  uns  alle  chemischen  Thaüuchii 
die  eine  Beziehung  zwischen  Gallensäuren  einerseits  und  Fetten  m 
Albuminaten  anderseits  vom  Standpunkte  ihrer  Constitution  rechtfertig 
würden.  Wenn  wir  eine  bestimmte  Ansicht  über  die  Constitution  »;i 
Cholsäure,  als  des  den  Gallensäuren  gemeinsamen  stickstofffreien  Paarlu  ( 
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gewonnen,   was  leider  keineswegs  der  Fall  ist  und  wir  gute  chemische 
Grunde  hatten,  sie  in  Beziehung  zu  den  Fetten  zu  bringen,  so  würde  es 
sich  immer  noch  darum  handeln,  die  Bildung  der  stickstoffhaltigen  Paar- 
ung«: des  Glycins  und  Taurins,  zu  erklären.     Bei  dem  Fehlen  so  vieler 
Prämissen   sind  Hypothesen,  wenngleich    an  und   für    sich  von    zweifel- 
haftem  Werthe,   doch  in  sofern   nicht  ohne  Wichtigkeit,  als  sie  Unter- 
suchungen   anzuregen  und   dadurch   für    den  Fall   selbst,    dass  sie  sich 
nicht  bewähren ,  die  Wahrheit  zu  Tage  fördern  zu  helfen  geeignet  sind. 
Von  diesem  Standpunkte  aus  ist  die   Hypothese  Lehmann's  jedenfalls 
sehr  bemerkenswerth   und   darf   nicht    mit   Stillschweigen    übergangen 
yerden- 
Lebmann  schliesst  aus  der  Thatsache,  daBS  die  Cholsäute  bei  der  Hypothese 
Behandlung    mit   Salpetersäure   flüchtige  Fettsäuren,    Caprin-   und    Ca-  mann.6  ~ 
fryläizre  sowie  Cholesterinsäure  und  bei  der  Behandlung  mit  Kalihydrat 
Palmitinsäure,  Propionsäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure  liefert,  dass 
eice  Beziehung  zwischen  der  Oelsäure  und  der  Cholsäure  bestehen  müsse, 
etw*  in  der  Art,  dass  die  Cholsäure  mit  einem  der  Cholesterinsäure  po- 
inaeren   Kohlehydrat  gepaarte  Oelsäure  sei,  also   C^H^C^  .  CI2Hc06, 
oder  daes  im-Radical  der  Oelsäure  der  Wasserstoff  zum  Theil  durch  mehr- 
atomige Radicale  vertreten  wäre  und  stellt  auf  Grundlage  dieser  und  der 
physiologischen  Prämissen  die  Hypothese   auf,  dass  das  flüssige,  an  Oel- 
«jore  reiche  Fett  des  Pfortaderblutes  zur  Bildung  der  Cholsäure  verwendet 
werde,  während  die  stickstoffhaltigen  Paarlinge:  Glycin   und  Taurin  aus 
dem  Zerfall    der  Albuminate    hervorgingen,   wobei    möglicherweise    der 
Nrhwefel  des  in  der  Leber  untergehenden  Fibrins  des  Pfortaderblutes  zur 
Verwendung  käme.     Der  Kern   dieser  Hypothese  ist  die  Annahme,  dass 
«He  Cholsäure  eine    gepaarte  Oelsäure   sei.      Allein   für  diese  Annahme 
(eklen  stricte  Beweise  und    es  ist  überhaupt  die  Constitution   der  Chol- 
säure noch  unaufgeklärt.     Dass  bei  der  Behandlung  der  Cholsäure  mit 
Salpetersäure  flüchtige  Fettsäuren  auftreten,  kann  unmöglich  als  Beweis 
für  obige  Annahme  gelten,  da  zahlreiche  organische  Verbindungen  sich 
ähnlich  verhalten.     Bedeutungsvoller  wäre  es,  wenn  Cholsäure  bei  der  Be- 
handlung mit  Kalihydrat  wirklich  Palmitinsäure,  Propionsäure  u.  s.  w. 
fibe,  allein  diese  Angabe  Lehmann's  bedarf  jedenfalls  weiterer  Bestä- 
tigung, um  so  mehr,  als  Biein  keines  der  vollständigeren  Lehr-  und  Hand- 
bkher  der   organischen  Chemie    übergegangen    und   ein    Gewährsmann 
sieht  angegeben  ist.     Aber  gesetzt  selbst,  die  Cholsäure  wäre  wirklich 
eine  gepaarte    Oelsäure    und    dadurch   die    Mitwirkung   des    Fetts    bei 
der  Bildung   der   Galle    bewiesen,    so    bliebe    immer   noch    die  Bildung 
der    stickstoffhaltigen  Paarlinge    unaufgeklärt.      Wir    können    uns    die 
Bildung  der  Cholsäure  von  jener  ihrer  Paarlinge  nicht   wohl   getrennt 
erfolgend  denken,  etwa  in  der  Art,   dass  die  Cholsäure  in  der  Leber  und 
Glycin  und  Taurin  „irgendwo"  anders  erzeugt  würden,  dagegen  sprechen 
in  Betreff  des  Glycins  auch  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  Versuche 
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von  Kühne  und  Hallwachß  über  die  Genesis  der  Hippursäure,  welche 
allerdings  nicht  unbestritten  geblieben  sind  (Folwarczny,  Neu  komm, 
Schultzen,  Huppert,  Horace  Chase),  —  anderseits  aber  hat  mau  in 
neuerer  ZeitTaurin  in  den  verschiedensten  Organen,  die  mit  der  Letar 
nichts  zu  schaffen  haben,  nachgewiesen.     Dass  das  Glycin  aus  dem  7a r- 
falle  von  Albuminaten  hervorgehe,  ist  möglich,  findet  aber  in  dem  Ver- 
halten   der  Albuminate  ausserhalb  des  Organismus  keine  Stütze,  denn 
es  ist   bisher  noch    nicht  gelungen,  aus  wirklichen  Albuminaten  Glydu 
zu   erzeugen,   wohl  aber  erhält  man  es  bekanntlich  aus  Leim  und  u-r 
Substanz  des  Badeschwamms.      Noch   weniger  chemische  Anhaltspunkt' 
hat  man   für  eine  Bildung   des   Taurins  aus  Albuminaten,   so  das»  di* 
Meinung,    es   möge    der   Schwefel   des   in    der  Leber    verschwindend« n 
Blutfibrins  zur  Bildung  des  Taurins  Verwendung  finden,   einer  wirt- 
schaftlichen Begründung  gänzlich  entbehrt.  Interessant  bleibt  es  aber  jed«  u- 
falls,  dass  nach  den  Versuchen  von  Schottin  Fibrin  in  Berührung  mit 
Leberzellen  und  Traubenzucker  sich  ziemlich  rasch  auflöst   und  in  eii" 
opalisirende  Flüssigkeit  verwandelt.     £s  ißt  überhaupt  sehr  fraglich.  oi> 
wir  uns  die  Bildung  der  Gallensäuren  aus  der  Vereinigung  zweier  Fak- 
toren: der  Cholsäure  und  des  Glycins  und  Taurins,  erfolgend  zu  denkn- 
haben,  denn   aus  dem  Zerfalle   der  Gallcnsäuren  in  Cholsäure   einers«it 
und  Glycin   oder  Taurin  unter  Wasseraufuahme  anderseits,    folgt   m*:i 
keineswegs  derselbe  Weg  der  Bildung,  ja  es  fehlt  dafür  auch  jeder  exj*- 
rimen teile  Beweis;  ausserhalb   des  Organismus  vermögen  wir  l'holsaui« 
mit  Glycin   in  keiner  Weise  zu   Glykocholsäure   zu   vereinigen,  ja  wir 
dürfen  es  keineswegs  als  Regel  ansehen,  dass  sogenannte  gepaarte  Kör  \»r 
aus  den  Stoffen  zusammengesetzt  werden  können,  in  welche  sie  zerfallt  n. 
In  der  Lehmann'schen  Hypothese  haben  wir  nach  dem  (iesa^Mi 
keineswegs  einen   auch  nur  ungefähren  Ausdruck  eines  wirklichen  W* 
gangs  zu  sehen,  sondern  einfach  einen  Versuch,  sich  mit  Benutzung  d*-4 
vorhandenen,  aber  leider  spärlichen  und  theilweise  unsicheren  Matenah 
ein  in  allgemeinen  Umrissen  bestehendes  Bild  der  möglichen  VorgawM 
in  der  Idee  zu  gestalten.     Ideen  aber  regen  immer  zu  Forschungen  .r.  , 
jede  Hypothese  ist  eine  kategorische  Aufforderung,  sie  durch  das  Exj«< 
rimen t  zu  prüfen  und  von  diesem  Standpunkte  aus  können  sie  für  «i-»i 
Entwickelung  der  Wissenschaft  sehr  fruchtbringend  werden,  gleich^uX- 
ob  sie  die  Probe  des  Experiments  bestehen   oder  nicht,  denn  negativ« * 
Wissen  ist  auch  Wissen. 
Hypothese  Eine  nicht  minder  erwähn euswerthe  Hypothese  hat  C.Schmidt  aut- 

Schmuit.  gestellt.  Er  macht  bemerklich,  dass  Galle  und  Zucker  möglicherwei«* 
intermediäre  Oxydationsproducte  in  den  Kreislauf  aufgenommenen  und 
hier  zerlegten  Fettes  wären ,  indem  aus  Fettsäuren  und  Glycerin  >i«  h 
Zucker  und  Cholsäure  bilden  könnten.  Denkt  man  sich  nämlich  im  («Iv< 
cerin  Cf,  Hp06  —  HO  =  Cr,  H705  V7  H  durch  O  substituirt,  so  *?rh .  1 
man  den  einfachsten  Ausdruck  für  die  Formel  des  Krümel surk <  h 
Cfi  H«  O0    und    wenn  man    die   Fettsäure    mit  dem    Kohlenstofflfactor   1 H 
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annimmt  und  eich  darin  7H  durch  7  0  ersetzt  denkt,  so  erhält  man  die 
Formel  der  Cholsaure: 

Fettsäure  =  C^  H40  [  g  Cholsaure  =  Cl8  H40  |  qJ 

Das  Glycin  lässt  Schmidt  aus  der  Substanz  der  Fettzell wand,  sonach 
aas  leimgebendem  Bindegewebe  entstehen.  Bewiesen  ist  auch  hier  nichts, 
ausser  durch  die  neuesten  Untersuchungen,  dass  man  aus  Glycerin  Alkohol 
erbalten,  dass  es  demnach  in  der  That  in  Zucker  übergehen  könne. 
Die  Schmidt' sehe  Anschauung  würde  übrigens  die  Bildung  von  Zucker 
in  der  Leber  erklären. 

Endlich  haben  Frerichs  und  Städeler  den  Gedanken  ausgespro- 
chen, dass  die  Cholsaure  eine  gepaarte  Säure  sein  möge,  von  einer  mit 
>ler  Ricinölsäure  homologen  Säure,  C.J4  II32  06,  und  Saligenin,  CuH804. 

Das  Resume  aller  dieser  Betrachtungen  ist  wenig  tröstlich;  es  lautet 
dakm,  dass  die  Bildung  der  Gallensäure  eine  noch  ungelöste  Frage  und 
dafo-r  ein  Problem  der  Zukunft  ist. 

Umwandlungen    der    Gallensäuren     im    Organismus    und  Umwand- 
lustritt  derselben.  Unter  normalen  Verhältnissen  finden  sich  die  Gal-  Organismus 
lenfäuren  in  irgend  erheblichen  Mengen  in   den  Excreten   nicht  wieder.  undAu8tntt« 
Im  Dünndarm  lässt  sich  unveränderte  Galle  nachweisen,  im  Dickdarm  da- 
gegen finden  sich  nur   mehr  Zersetzungsproducte  derselben.     Im  Hunde- 
kot h  wies    man   Dyslysin ,    Choloidinsäure ,    Cholsaure    und    Cholesterin, 
aber    weder  Taurocholsäure   noch    Taurin    und  Glycin   nach    (Hoppe- 
>eyler).     Nur  im  Rinderkothe  wurde  eine  sehr  geringe  Menge  Glyko- 
cholsäure   nachgewiesen   (Hoppe-Seyler).      Die  Gallensäuren   erleiden 
demnach   im   Darme    eine  Umwandlung ,   die   nach   den  Versuchen   von 
Bidder  und  Schmidt  und  Hoppe-Seyler  im   untersten  Theile  des 
Dünndarms   zwar  bereits  beginnt,    aber  erst  im   Dickdarm    vollständig 
viril  und  wahrscheinlich  derjenigen  analog  ißt ,  welche  die  Gallensäuren 
durch  Alkalien  und  durch  Säuren   erfahren.    Ist  aber  letzteres  wirklich 
flrrFall,  so  müssen  Taurin  und  Glycin  irgendwo  wieder  resorbirt  und 
üb  Blute  verbrannt  werden,  da  sie  trotz  ihrer  scharfen  Charakteristik 
weder  in  den  Fäces  noch  im  Harne  aufgefunden  wurden.  Weiterhin  ent- 
steht aber  die  Frage ,   ob  die  in   den  Fäces  auftretenden  Spaltungscom- 
jonenten  der  Galle  den  Gesammtrest  der  in   den  Darm  ergossenen  Galle 
ftprasentiren.     Diess  ist  nun  aber  nach  den  in  diesem  Punkte  überein- 
stimmenden Beobachtungen   von   Hoppe-Seyler,    E.   Bischoff  und 
Hupp  er  t  durchaus  nicht  der  Fall.    So  fand  Hoppe-Seyler  in   den 
Fäces  eines  Hundes  nur  0,36  Grm.  Cholsaure  entsprechend  0,45  Tauro- 
chofe&ure,  während   nach   den    von  Bidder  und  Schmidt   am  Hunde 
Ausgeführten  Bestimmungen  in  der  gleichen  Zeit  (in  24  Stunden)   min- 
destens 4  Grm.  Gallensäuren  secernirt   wurden.    Nach  E.  Bischoff  be- 
trägt die  Menge  der  in  den  menschlichen  Fäces  innerhalb  eines  Tages 
austretenden  Gallenbestandtheile    etwa   3   Grm.,  während  nach    Voit's 


der  Gallo. 
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Berechnung  in  derselben  Zeit  etwa  11  Grm.  Gallensäaren  in  der  Leber 
abgesondert  würden.  Endlich  hat  Hupp  er  t  nach  Injection  von  Gallen- 
säaren ins  Blut  von  Hunden  gefunden,  dass  dieselben  aus  dem  Blute 
verschwinden ,  sich  aber  nur  zum  Theil  im  Harn  und  den  Secreten ,  etwa 
zu  V4  bis  Y3  der  Gesammtmenge  wiederfinden.  Auch  machte  Huppert  dar- 
auf aufmerksam,  dass  bei  Icterischen  fortwährend  Gallensäuren  gebildet  wer- 
den, während  im  Harn  und  Koth  nur  Behr  geringe  Mengen  davon  zum  Vor- 
schein kommen.  Man  muss  daher,  wie  die  Sachen  gegenwärtig  stehen,  an- 
nehmen ,  dass  ein  grosser  Theil  der  Galle  irgendwo  resorbirt  und  im 
Resorption  Blute  oxydirt  werde.  Diese  Ansicht,  welche  Liebig  schon  vor  einer 
Reihe  von  Jahren  unter  grossem  Widerspruche  zuerst  aufgestellt  and 
bei  einer  viel  spärlicheren  Grundlage  von  Thatsachen ,  durch  seine  wun- 
derbare Combi  11  ationsgabe  und  seinen  Scharfsinn  als  die  richtige  Ter- 
theidigt  hat,  kann  jetzt  weniger  als  je  zurückgewiesen  werden.  Bidder 
und  Schmidt,  Nasse,  Kolliker  und  H.  Müller  überzeugten  sich,  da- 
mit Gallenfisteln  versehene  Hunde  zur  Erhaltung  ihres  Körpergewicht» 
weit  mehr  Nahrung  bedürfen  und  C.  Schmidt  ermittelte  durch  um- 
sichtig angestellte  Versuche,  dasB  bei  mit  Gallenfisteln  versehenen  Hui.- 
den,  deren  in  einem  gegebenen  Zeiträume  %abfliessende  Gallenmenge  und 
die  darin  enthaltenen  Gewichtsmengen  von  Kohlenstoff  u.  s.  w.  genau  be- 
stimmt waren,  die  durch  die  Galle  entzogene  Kohlenstoffmenge  in  dn» 
Respirationsausgaben  fehlte,  d.  h.  die  exspirirte  Kohlensäure  annahen:  1 
um  den  Betrag  vermindert  war,  der  dem  mit  der  Galle  nach  Aussen  ge- 
führten Kohlenstoff  entsprach;  ebenso  fand  Schmidt  auch  den  durch 
die  Galle  austretenden  Wasserstoff  in  den  Respirationsausgaben  fehlt- u 
und  dem  durch  den  Abfluss  der  Galle  gesetzten  Stickstoffverlust  ent- 
sprechend beobachtete  er  eine  Abnahme  deB  Harnstoffs  im  Harn.  Zu 
demselben  Resultate,  dass  nämlich  ein  grosser  Theil  der  Galle  vom  Darin«! 
aus  resorbirt  werde,  kamen  Schmidt  und  Schellbach  durch  eine  c- 
nauere  Untersuchung  des  Darminhaltes  und  der  Fäces.  Man  hat  frühe* 
ziemlich  allgemein  angenommen,  dass  die  Resorption  der  Galle  pch«  > 
vom  Dünndarm  auB  erfolge,  also  bevor  sie  noch  eine  Spaltung  erlitt <r 
habe.  Dagegen  hat  man  aber  in  neuerer  Zeit  nicht  schlechthin  von  d*-i 
Hand  zu  weisende  Gründe  ins  Feld  geführt;  vor  Allem  die  interessant«! 
Versuche  Röhrig's,  aus  denen  folgt,  dass  Gallensäuren  ins  Blut  injicirt 
Verlan # samung  der  Herzschläge,  ja  Uerzlähmung  bewirken,  währet.« 
dieses  constaute  Symptom  durchaus  nicht  eintritt,  wenn  Gallansäuren  11 
den  Magen  und  das  Jejunum  von  Thieren  injicirt  werden.  Wohl  ab« 
zeigte  sich  dasselbe  nach  Injection  der  Gallensäuren  in  den  Dkkdarn 
Ferner  hat  man  darauf  hingewiesen,  dass  Gallen farbstoff,  der  ja  mit  d<< 
Galle  vom  Dünndarm  auB  ebenfalls  ins  Blut  gelangen  müsste,  ins  I>l  1 
gebracht,  im  Harne  wieder  erscheint,  während  .unter  normalen  1  •! 
bensbediugungen  derselbe  im  Harne  fehlt,  so  wie  dass  die  saure  I-i 
schaffenheit  des  Dünndarminhaltes  wegen  der  fallenden  Wirkung  dn 
selben  die  Resorption  der  Galle  verhindern  müsse.     Obgleich  wir  di*- 
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Gegengründen  volle  Beweiskraft  nicht  zuzuerkennen  vermögen,  so  er- 
scheinen sie  uns  doch  hinreichend,  um  die  Frage  als  eine  offene  anzu- 
sehen, deren  Lösung  zukünftigen  Untersuchungen  vorbehalten  ist.  Dass 
die  Gallensäuren  im  alkalischen  Blute  verbrannt  werden  können, 
muss  aus  den  Versuchen  von  Huppert  geschlossen  werden  und  findet 
eine  weitere  Stütze  in  meinen  Versuchen ,  welche  ergaben ,  dass  die  Gal- 
lensauren  in  alkalischer  Lösung  durch  Ozon  geradezu  verbrannt  werden. 

Wir  kennen  die  Zwischenproducte,  welche  sich  bei  der  Oxydation 
der  Gallensauren  im  Blute  bilden  könnten,  nicht,  wir  wissen  daher  nur 
so  viel,  dass  endgültig  der  resorbirte  Antheil  der  Galle  in  die  Endpro- 
dncte  übergeführt  wird ,  während  der  nicht  zur  Resorption  gelangende 
Antheil  derselben  im  Darme  Zersetzungen  erleidet  und  in  Gholsäure, 
CHoloidinsäure  und  Dyslysin  verwandelt,  durch  den  Darm  den  Körper 
Teflisst 

Heber  Abstammung  und  Verwandlungen  des  in  den  Mollusken- 
mnsMn  und  mehreren  anderen  thierischen  Geweben  vorkommenden  Tau- 
nus wissen  wir  nichts. 

Physiologische  Bedeutung.    Die   physiologische  Bedeutung  der  Physioio- 
Gallensäuren  fallt  mit  jener  der  Galle  zusammen  und  wird  daher  weiter  deutung. 
uten  erst  besprochen  werden;  die  physiologische  Bedeutung  des  in  ge- 
viaen  Geweben  isolirt  vorkommenden  Taurins  ist  unbekannt. 
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b.    Galleufarbstoffe. 

Unter  den  Bezeichnungen :  Biliphäin ,  Cholepyrrhin ,  Bilifulvin ,  Ul- 
li verdi n  hat  man  verschiedene  aus  Galle  und  Gallensteinen  dargettdlt* 
Farbstoffe  beschrieben  und  theil weise  auch  analysirt,  welche  aber  als  rb«- 
mische  Individuen  zweifelhaft  blieben  und  theilweise  auch  wohl  als  Pro- 
duete  der  Untersuchungsmethoden  anzusehen  waren.  In  jüngster  Zeit 
hat  Stadel  er  die  Gallenfarbstoffe  aus  Gallensteinen  genauer  studirt  u/i-I 
in  dieses  bisher  dunkle  Gebiet  Klarheit  gebracht.  Wir  folgen  dah- 1 
in  der  nachstehenden  Beschreibung  den  Angaben  des  obengenannt*  i 
Chemikers : 

Bilirubin:     C32  Hl8  N2  06. 

Bilirubin.  Syn:    Cholepyrrhin,   Biliphäin,   Bilifulvin,    Hämatoidin-     Amorj.'«-i 

orangcgelbes  Pulver,  oder  uns  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  oder  Benm!  m  !i 
ausscheidend  ,  klinorhombische  rothe  Prismen.  Wenig  löslich  in  Wasser,  AI  •• 
hol  und  Aether,  leicht  loslich  in  kochendem  Schwefelkohlenstoff,  Chlor •!>•:( 
und  Benzol.  In  Alkalien  mit  rothgelber  Farbe  löslich.  Die  alkalischen  L^utu*'! 
färben  sich  an  der  Luft  allmählich  grün.  Aus  den  alkalischen  Lösungen  wini  ••! 
durch  Salzsäure  gefällt. 

In  wässerigen  alkalischen  Lösungen  des  Bilirubins  ruft  ZtisaU  von  Salpet-r 
säure,  die  salpetrige  Säure  enthält,  oder  ein  Gemisch  von  reiner  c«»a 
centrirter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  zuerst  eine  grüne,  dam 
blaue,  dann  violette,  dann  rothe  und  endlich  gelbe  Färbung  hervor.  !>»** 
Reaction  ist  sehr  empfindlich  und  dient  zum  Nachweise  des  0 allen farbstoffs  in  g&l 
lenfarbstoffhaltigen  Flüssigkeiten,  icterischem  Harn  u.  dgl.  Iu  kalter  Concentrin« 
Schwefelsäure  löst  sich  das  Bilirubin  mit  bräunlicher  Farbe.  Trägt  man  die  \Ä>»u\\ 
in  Wasser  ein,  so  scheiden  sich  dunkelgrüne  Flocken  ab,  die  sich  in  Weingr.- 
mit  prächtig  violetter  Farbe  lösen. 

Das  Bilirubin  verbindet  sich  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden.  Die  ama>< 
niakalischen  Lösungen  desselben  werden  durch  Chlorcalcium ,  Chlorbarjum,  Blrl 
sucker,  Bleiessig  und  salpetersaures  Silberoxyd  gefallt  Die  Kalk  Verbindung  u 
getrocknet  metallischglänzend  dunkelgrün,  iu  dunkelbraunem  Pulver  zerretbJich. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Bilirubins  (Hämatoidins)  bei  Funke:  All  -" 
Aufl.  T.  IX.  Fig.  4. 

Das  Bilirubin  wurde  aus  menschlichen  Gallensteinen  durch  Extraktion  <\* 
selben  mit  Aether,  Aussieben  des  Rückstandes  mit  Wasser,  verdünnter  £al2*.iur 
dann  mit  Chloroform ,  worin  sich  das  Bilirubin  löst ,  in  unreinem  Zustande  d* 
gestellt.  Rein  wurde  es  erhalten,  indem  die  Cbloroformlösung  abgedampft,  d 
Verdampfungsrückstand  mit  Alkohol  und  Aether  bebandelt,  dann  wieder  in  wen 
Chloroform  gelöst  und  au»  der  Lösung  durch  Zusatz  von  Weingeist  das  Bihruti 
gefallt  wurde. 
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Es  findet  sich  ausser  den  Gallensteinen,  in  welchen  es  an  Kalk  gebunden  ist, 
in  der  menschlichen  Galle  und  in  jener  verschiedener  Thiere,  wie  Hunde  und 
Hatten,  ausserdem  unter  dem  Namen  Himatoidin  zuerst  vonVirchow  genauer 
beschrieben,  mikroskopisch  krystallisirt  in  den  verschiedensten  Blutextravasaten. 
Die  Identität  des  Hämatoidins  mit  Bilirubin  scheint  nicht  mehr  zweifelhaft  (Jaffe, 
Brücke). 

Biliverdin:    Cj9H2oN201o. 

Grüne*  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,  löslich  in  Alkohol  Biliverdin. 
mit  Uangruner  Farbe,  löslich  in  Alkalien  zu  gesättigt  grünen  Lösungen,  ebenso 
ueh  in  kohlensauren  Alkalien ;  aus  den  alkalischen  Lösungen  wird  es  durch  Salz- 
äare  in  dunkelgrünen  Flocken  gefällt.  Löslich  in  Eisessig  und  aus  dieser  Lösung 
fish  in  grünen  wenig  ausgebildeten  rhombischen  Blättchen  ausscheidend.  Die  alkä- 
ischen Lösungen  geben  mit  Salpetersäure  dieselben  Farbenveränderungen  wie  Bili- 
nbidösungen.  Bei  längerem  Stehen  der  alkalischen  Lösungen  an  der  Luft  ver- 
vudelt  sich  das  Biliverdin  in  Biliprasin. 

Das  Biliverdin  Städeler's  wurde  in  Gallensteinen  nicht  aufgefunden,  sondern 
tes  dea  Bilirubin  dargestellt,  indem  man  die  alkalischen  Lösungen  des  letzteren 
is  lachen  Gelassen  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen  Hess,  dann,  nachdem  die 
Ffangkeit  rein  grün  war,  mit  Salzsäure  fällte,  mit  Wasser  wusch  und  in  Wein- 
geist löste.  Dieser  Farbstoff  ist  jedenfalls  in  grüngefärbter  Galle  enthalten  und 
wurde  vielleicht  nicht  ganz  rein  von  Heintz  aus  Gallensteinen  dargestellt. 

Der  Cebergang  des  Bilirubins  in  Biliverdin  beruht   auf  einer  Oxydation  unter 
gleichzeitiger  Aufnahme  von  Wasser: 

Cs2Hl8N206  +  20  +  2H0  =  ^B^^O^. 
Bilifuscin:     CS2H2oN2Og. 

Fast  schwarze,  glänzende,  poröse  Masse,  beim  Zerreiben  ein  dunkelbraungrünes  Bilifuacin. 
Paker  gebend.  Wenig  löslich  in  Wasser,  Aether  und  Chloroform ,  leicht  mit  tief 
vraaner  Farbe  löslich  in  Weingeist.  Bei  starker  Verdünnung  zeigt  die  Lösung  die 
Farbe  ieterischen  Harns.  Löslich  in  verdünnten  Alkalien,  wird  das  Bilifuscin  aus 
«Üfbsen  Lösungen  durch  Säuren  in  braunen  Flocken  gefallt.  In  der  ammoniakalischen 
LJMBg  erzeugt  Chlorcalcium  einen  Niederschlag:  die  Ealkverbindung. 

Dieser  Farbstoff  wurde  in  geringer  Menge  in  menschlichen  Gallensteinen  ge- 
rades und  daraus  dargestellt,  indem  man  dieselben  so  behandelte,  wie  bei  Bili- 
n&a  angegeben ;  die  Bilirubin  und  Bilifuscin  enthaltende  Chloroformlösung  wird 
verdaastet  und  der  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Bili- 
faein  löst,  das  Bilirubin  aber  ungelöst  lässt.  Man  verdunstet  die  alkoholische  Lö- 
a&g  zur  Trockne,  digerirt  den  Rückstand  zur  Entfernung  fetter  Säuren  mit  Aether, 
tsraaf  mit  Chloroform ,  löst  abermals  in  absolutem  Alkohol  und  verdunstet  zur 
Trockne, 

Ueber  die  Präexistenz  dieses  Farbstoffes  in  der  Galle  fehlen  sichere  Anhalts- 
Punkte.  Bilirubin  könnte  einfach  durch  Aufnahme  von  2  Aeq.  HO  in  Bilifuscin 
übergeben :    G,,  H18  Na  06  +  2  H  0    =    C82  H^  N2  08. 

Biliprasin:    CS2H22N2012. 

Schwarze,     glänzende,     spröde    Masse   zu   dunkelgrünem   Pulver   zerrei blich.  Biliprasin. 
lalöslich  in  Wasser,  Aether,  Chloroform,  löslich   in  Alkohol  mit  schön  grüner 
Farbe ,  die  auf  Zusatz  von  Alkali  in  Braun  übergeht.    In  den  alkalischen  Lösun- 
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gen  erzeugen  Säuren  einen  grünen  Niederschlag.  Die  alkalischen  Lösungen  zer- 
setzen sich  an  der  Luft  unter  Abscheidung  huminähnlicher  Substanzen. 

Biliprasin  wurde  in  menschlichen  Gallensteinen  und  in  der  Rindsgalle  nach- 
gewiesen,  kommt  aber  wahrscheinlich  auch  im  icterischen  Harn  vor.  In  den  Gal- 
lensteinen findet  es  sich  in  dem  Rückstande  von  der  Behandlung  derselben  mii 
Aether,  Wasser,  Salzsäure  und  Chloroform.  Man  extrahirt  denselben  mit  Alkohol, 
▼erdunstet  die  Losung,  behandelt  den  Verdunstungsrückstand  mit  Aether,  dann 
mit  Chloroform,  löst  abermals  in  wenig  kaltem  Alkohol  und  verdampft  die  LÜMin.'. 

BilUmmin.  Bili  hu  min  hat   Stade ler   den   nach  der  Behandlung  der  Gallensteine  um 

Wasser,  Aether,  Salzsäure,  Chloroform  und  Alkohol  und  ammoniakalischem  Wa**r 
bleibenden  Rückstand  genannt.  Er  wurde  nicht  in  zur  Analyse  and  näherer  IV 
tersuchung  genügenden  Reinheit  und  Menge  erhalten. 

Vorkommen  Vorkommen  der  Gallenfarbstoffe.  Von  den  beschriebenen  Gal- 

uxtetoff«. "  lenpigmenten  scheinen  primär  nur  Bilirubin  und  Biliverdin  in  der  Galk 
vorzukommen ,  die  übrigen  aber  erst  seeundär  aus  diesen  zu  entstehen 
Gallenfarbstoffe  finden  sich  ausser  der  Galle,  wenngleich  meist  schon  ver- 
ändert, in  den  Darmcontentis ,  den  festen  Excrementen  und  bilden  mit 
Cholesterin ,  zuweilen  aber  auch  für  sich  die  Gallenconcremente.  Unter 
pathologischen  Verhältnissen,  bei  Icterus,  treten  sie  im  Blute  und  seinen 
Transsudaten,  in  der  Milch,  dem  Harn,  Speichel,  Schweiss  und  endlich 
bei  höheren  Graden  von  Gelbsucht  in  die  verschiedensten  Gewebe  imbi- 
birt  auf.  Vorherrschend  tritt  das  grüne  Pigment  in  der  Galle  der  Viü*-!, 
Fische  und  Amphibien  auf,  zuweilen  aber  ist  es  auch  in  der  Galle  <1<h 
Menschen  und  der  Säuge  thiere  in  vorwiegender  Menge  vorhanden.  Roh  in 
und  Verdeil  wollen  Biliverdin  in  der  Placenta  trächtiger  Hündinnen  zu 
Ende  der  Schwangerschaftsperiode  nachgewiesen  haben.  Dass  es  Bili' 
verdin  und  nicht  Biliprasin  ist,  welches  die  grüne  Färbung  der  (ialk 
bedingt ,  muss  daraus  erschlossen  werden ,  weil  das  Biliprasin  in  alk.i 
lischer  Lösung  braun  ist  und  nur  mit  Säuren  grün  wird,  daher  also  d*i 
alkalischen  Galle  nicht  die  grüne  Farbe  verleihen  kann.  Gallenpigtm!  < 
als  Hämatoidin  zuerst  beschrieben,  findet  sich  aber  auch  an  von  <1»1 
Leber  ganz  entfernten  Orten  des  Körpers,  so  namentlich  in  alten  Bht 
extravasalen ,  in  welchen  das  Blut  längere  Zeit  stagnirte ,  in  jenen  p*- 
platzter  Graafscher  Follikel,  Gehirn extravasaten ,  obliterirten  Vem»n 
hämorrhagischen  Milzinfarcten ,  Hautsugillationen ,  Aneurismen,  Eitrr 
höhlen ,  Cystenflüssigkeiten  der  Mamma  u.  8.  w. 

Zustande  im  Zustände  im  Organismus.     Die  Gallenfarbstoffe  sind  im  <>r_:< 

OrgMitunna.  njgmUB  un^er  normalen  Verhältnissen  in  Lösung,  doch  besitzt  namentliri 

das  Bilirubin  grosse  Neigung  sich  auszuscheiden  und  ist  daher  in  «!•< 
Galle  nicht  selten  zum  Theil  wenigstens  aufgeschlemmt;  daher  die  Th.i1 
sache ,  dass  die  Kerne  von  Gallenconcrementen  fast  immer  aus  Gall.  :i 
pigment  bestehen;  zuweilen  findet  man  auch  ästige  knotige  Concreruei.t 
in  der  Gallenblase  und  den  Gallengängen,  die  fast  nur  aus  Gallon fart 
stoff  bestehen.     Nach  längerer  Retention  der  Galle  in  der  Blase  und  Im 
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Blasencaiarrh  findet  ebenfalls  nicht  selten  Ausscheidung  des  Bilirubins 
in  Krystallen  statt.  Das  Hämatoidin  hat  man  bisher  immer  in  Krystallen 
oder  amorphen  Massen  ausgeschieden  beobachtet. 

Abstammung.    Die  Gründe,  welche  für  die  Bildung  der  Galle  in  At»t«m- 
der  Leber  geltend  gemacht  werden,  sprechen  natürlich  auch  für  die  Bil- 
dung der  Gallenfarbstoffe  in  diesem  Organe;  die  Art  derselben  aber  und 
das  Material,  welches  dazu  verwendet  wird,  ist  ebenfalls  noch  nicht  mit 
Toller   Sicherheit    ermittelt.      Das   Vorkommen  des    Bilirubins    an    von 
ier  Leber  entfernten  Orten  als  sogenanntes  Hämatoidin ,  jenes  des  Bili- 
Terdins  in  der  Placenta  des  Hundes,  zeigen  zur  Genüge,  dass  dieselben 
»ach  ausserhalb   der    Leber   und    unabhängig    davon   gebildet    werden 
können.   Wie  an  solchen  Orten  das  Bilirubin  (Hämatoidin)  gebildet  wird, 
Bt  Ton  Yirchow  genau  verfolgt  und  festgestellt,  dass   es  aus  den  Blut- 
körperchen durch  allmähliche  Umwandlungen  derselben  entsteht.  Es  kann 
überhaupt  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle  viele 
Analogien   mit  dem  Blutfarbstoff  zeigen  und  aus   gewichtigen  Gründen 
eine  Bildung  der  Gallenfarbstoffe  aus  dem  Blutfarbstoffe  mindestens  sehr 
wahrscheinlich  ist.    Das,  was  sich  für  diese  nun  herrschende  Ansicht  an- 
führen lässt,  ist  Folgendes:  Im  Blute,  und  namentlich  in  dem  der  Leber 
zuströmenden  Pfortaderblute  lässt  sich  Gallenfarbstoff  nicht  nachweisen, 
dagegen  sprechen  aber  histologische  Erfahrungen  dafür,  dass  die  Blut- 
körperchen des  letzteren  Blutes  als  alternde  anzusehen  sind,  während  die 
des  Lebervenenblutes  ihren  histologischen  Charakteren   nach  als  Jugend- 
liebe   erscheinen;  eine   genaue   Vergleichung    des  Hämatingehaltes   des 
Pfortader-  und  Lebervenenblutes  hat  ergeben,    dass  das  Pfortaderblut 
reicher  an  Hämatin  ist,  wie  das  Lebervenenblut,  und  dass  wohl  als  na- 
türliche Folge  davon  die  Farbe  des  Pfortaderblutes  sehr  dunkel,  jene 
des  Lebervenenblutes  auffallend   hell   und  licht  purpurviolett  erscheint. 
Hält  man  diese  Beobachtungen   zusammen,    so  wird  es  allerdings  sehr 
wahrscheinlich,  dass  in  der  Leber  das  Blut  Veränderungen  erleiden  müsset 
die  sich  namentlich  auch  auf  seinen  Farbstoff  beziehen ,  der  wenigstens 
nun  Theil  dort  als  solcher  verschwindet.    Für  die  Bildung  der  Gallen- 
pigmente aus  Hämatin  oder  Hämoglobin,  oder  wenn  man  will  aus  den 
Blutkörperchen  sprechen  auch  die  interessanten  Versuche  Kühne's,  aus 
welchen  folgt,  dass  alle  jene  Mittei,  welche  einen  Uebertritt  des  Hämo- 
globins in  das  Plasma  des  kreisenden  Blutes  hervorrufen,  demnach  eine 
Lösung  der  Blutkörperchen  bewirken,  die  Bildung  von  Gallenpigment 
und  sein  Auftreten  im  Harn  veranlassen.     Solche  Mittel  sind:    Injection 
g&Uensaurer  Salze,  von  Ammoniak,  von  Blut,  welches  man  wiederholt 
aufthauen  und  gefrieren  liess,  von  reichlichen  Wassermengen  (Kühne, 
Hoppe -Sey ler,  Hermann).  Angesichts  dieser Thatsachen  ist  es  sicher- 
lich nicht  bedeutungslos,  dass  es  die  in  der  Leber  gebildeten  Gallensäuren 
änd,  welche  Blutkörperchen  ganz  besonders  leicht  auflösen.    Wenn  aber 
der  rothe  Farbstoff  des  Blutes  sich  bei  der  Bildung  des  Bilirubins  be- 
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theiligt,  so  muss  dabei  Eisen  irgendwie  austreten,  da  letzteres  kein  Eisen 
enthält.  Der  von  Brücke  hervorgehobene  Umstand,  dass  viele  Wirbel- 
lose mit  weissem  Blute  doch  gefärbte  Galle  absondern,  kann  hier  übri- 
gens nicht  verschwiegen  werden. 

Das  nicht  nur  von  Kühne,  sondern  auch  von  Frerichs,  Xeu- 
komm  und  Stadel  er  beobachtete  Auftreten  von  Gallenpigment  im  Harn 
von  Thieren,  welchen  Gallensäuren  in  das  Blut  injicirt  wurde,  hat  Fre- 
richs Veranlassung  gegeben,  diese  Erscheinung  im  Zusammenhalt«  mit 
gewissen  anderen  Beobachtungen  und  klinischen  Erfahrungen  in  anderer 
Weise  zu  deuten  und  anzunehmen ,  dass  die  Gallensäuren  im  Blute  in 
Gallenfarbstoff  umgewandelt  würden.  Die  Hauptstützen  dieser  Ansicht 
waren  die  Nichtauffindung  der  Gallensäuren  im  Harne  Icterischer  und 
die  von  Frerichs  und  Stadel  er  beobachtete  Ueberfuhrung  der  Gallen- 
säuren in  den  Gallenpignienten  ähnliche  Chromogene  durch  Concentrin« 
Schwefelsäure.  Seither  hat  man  aber  die  Gallensäuren  im  Harne  Icte- 
rischer nachgewiesen  (Hoppe-Seyler)  und  Stade ler  selbst  beobachtet, 
dass  ähnliche  Chromogene  auch  aus  der  stickstofffreien  Cholsäure  ent- 
stehen. Da  nun  Icterus  nicht  allein  nach  Injection  von  Gallensäuren, 
sondern  auch  von  Wasser,  Ammoniak  etc.  eintritt,  so  kann  die  Freri  seh  st- 
eche Theorie  nicht  länger  aufrecht  erhalten  werden. 

Verwand-  Verwandlungen  der  Gallenfarbstoffe  im  Organismus  und 

luiiven  im     Austritt  derselben.     Betrachtet  man  die  rothbraune  Modifikation  de* 

OrtfAtiiemut.  ....  -.  ... 

Gal len färbst offes:  das  Bilirubin,  als  die  primitive,  wozu  man  gute  Gründe 
hat,  so  erscheint  als  eine  der  ersten  Verwandlungen  dieses  Pigment*  der 
Uebergang  desselben  in  Biliverdin.  Dass  ein  solcher  Uebergang  statt- 
finden könne,  erscheint  nach  dem  Verhalten  des  Bilirubins,  welches  dunh 
blosse  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  ausserhalb  des  Organis- 
mus in  Biliverdin  übergeführt  werden  kann  (vergl.  oben  S.  187  u.  ls^'. 
und  nach  zahlreichen  anderen  Erfahrungen,  worunter  wir  nur  die  F.»:!» 
von  grüner  Galle,  grünen  Stühlen,  das  Grün  werden  des  braun  tiiigirt»-n 
Gallenblasenschleims  beim  Trocknen  an  der  Luft  anführen  wollen,  un- 
zweifelhaft. Es  gestaltet  sich  dieser  Vorgang  aber  auch  vom  theoreti- 
schen Standpunkte  als  ein  einfacher;  denn  das  Bilirubin  bedarf,  uro  ir 
Biliverdin  überzugehen,  nur  der  Aufnahme  von  2  0  und  2  HO.  l>i. 
einfache  Relation,  in  welcher  sämmtliche  Gallenpigmente  zu  einander 
stehen,  so  wie  die  Möglichkeit  des  Ueberganges  der  verschiedenen  Modi- 
fikationen desselben  ineinander  ergiebt  sich  aus  folgendem  Sclu-nu 
Städeler's: 
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CJH.gNjOc  +  2  HO    =        C,2H,0N,08 
Bilirubin  Bilifuscin 

(  +  2HO  +  20)        =       (  +  2HO  +  20) 

C33  H20  Nj  O|0  C;j«2  Hqj  Nj  0|2 

Biliverdin  Biliprasin 

Bilihurain 

h  weiteren  Verwandlungen  des  Gallenfarbstoffs  im  Organismus  sind 
"»kigens  wenig  aufgeklärt.  Man  nahm  an,  dass  die  Farbstoffe  der  Galle 
33  der  Resorption  der  Gallensäuren  in  das  Blut  nicht  Theil  nehmen, 
-*fcrn  im  Darme  allmählich  weiter  verändert  mit  den  Excrementen 
geschieden  werden.  Richtig  ist  es,  dass  die  unteren  Parthien  des 
Una  selten  mehr  durch  Salpetersäure  nachweisbaren  Gallenfarbstoff 
"Stalten  und  in  den  Excrementen  ist  er  immer  schon  vollständig  ver- 
HirjnJen,  mit  Ausnahme  jener  Fälle,  wo  in  Folge  profuser  Darmsecre- 
Vi  die  Galle  nicht  Zeit  findet,  resorbirt  zu  werden  und  daher  ein  grösse- 
rer Theil  derselben  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird.  Diess  findet 
**t  bei  dem  Gebrauche  salinischer  und  scharfer  Abführmittel  und 
l*i  katarrhalischen  Diarrhöen.  Zuweilen  sind  auch,  obgleich  selten,  die 
h  Tanten te  durch  Biliverdin  grün  gefärbt. 

E*  musß  zugegeben  werden,  dass  die  eigenthümliche  Färbung  der 
fW  von  verändertem  Gallenfarbstoff  herrühren  kann,  ja  dass  sie  sogar 
Mir  wahrscheinlich  davon  herrührt,  allein  ein  stricter  Beweis  ist  ebenso- 
wenig dafür,  als  für  die  Annahme  geliefert,  dass  nur  die  Gallensäuren, 
<iicht  aber  auch  Gallenfarbstoff  vom  Darme  aus  ins  Blut  resorbirt  und 
br  verbrannt  werden. 

Physiologische    Bedeutung.      Bei    dem    gegenwärtigen   Stand-  Phyrioiogi- 
pnitkte  unserer  Kenntnisse  vermögen  wir  den  Gallenfarbstoffen  nur  die  tun* 
Bed'-ctang  von  Auswurfstoffen  zuzuerkennen. 

Literatur:  Berzelius:  Lehrb.  d.  Chemie.  4te  Aufl.  Bd.  IX,  S.  281.  — 
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Melanin.     Schwarzes  Pigment. 

Melanin.  Tritt  im  normalen  Organismus  in  Form  sehr  kleiner  Körnchen,  unter  pathol* 

gischen  Verhältnissen  auch  wohl  in  Gestalt  schwarzer  Kry  stalle  auf,  die  flache 
rhombische  Tafeln  mit  ausserordentlich  spitzen  Winkeln  darstellen. 

Unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Mineralsäaren  und  Ev-i? 
säure,  schwer  und  unvollständig  löslich  in  Alkalien,  wird  von  concentrirten  Mine 
ralsäuren  zersetzt,  von  Chlor  nicht  gebleicht.  Beim  Erhitzen  auf  Platinblecb  ter 
brennt  es  unter  Hinterlassung  einer  eisenhaltigen  Asche. 

Die  Zusammensetzung  des  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen  Melanins  ist  keirvi 
constante.  Scherer  fand  in  lOOTheilen  des  schwarzen  Pigments  des  Auges:  KV.< 
lenstoff  58,084,  Wasserstoff  5,917,  Stickstoff  13,768,  Sauerstoff  22,231.  Scbnidl 
fand  das  schwarze  Pigment  aus  pathologischen  Lungen  kohlenstoffreicher.  In 
schwarzen  Augenpigment  fand  Lehmann  0,254  Proc.  Eisen. 


Vorkom-  Vorkommen.     Schwarze  Pigmente    treten    auf:    als  Pigment  de 

m   '  Dinte  mancher  Cephalopoden ,  als  Augenschwarz:  das  Pigment  der  Chi) 

roidea,  als  schwarze  Pigmente  in  melanotischen  Geschwülsten,  in  del 
Lungen,  Bronchialdrüsen,  im  Malpighi'schen  Schleimnetz  der  Neg«i 
and  endlich  als  schwarzer,  sedimentirender  Farbstoff  pathologisch* 
Harns. 

Zustand« tm  Zustände  im  Organismus.     Das  zunächst  normal  vorkommend 

'  schwarze  Pigment  des  Auges  tritt  hier  als  körniger  Inhalt  polygonal 4 
oder  sternförmiger  Zellen  auf,  in  ähnlichem  Zustande  ist  es  übrigen 
auch  in  anderen  Organen  beobachtet,  viel  seltener  als  freie  körnige  AMl 
gerung  in  den  Geweben.  Dass  es  unter  gewissen  pathologischen  Vt*t 
hältnissen  auch  in  Kry stallen  sich  ausscheidet,  wurde  bereits  weiter  obe 
erwähnt.  Bei  niederen  Thieren  endlich,  namentlich  bei  Fröschen  au 
anderen  Amphibien,  überzieht  es  in  ästigen  Zellen  oft  Gefasse  und  X«l 
yen  und  erscheint  hier  überhaupt  besonders  massenhaft. 

Abtun-  Abstammung.     Die  so    ziemlich  allgemeine   Annahme»   dass  <lj 

muog.  Melanio  vom  Blutfarbstoff  abstamme,  ist  mindestens  sehr  wahrschein liii 

und  findet  namentlich  auch  in  dem  Eisengehalt  des  Melanins  eine  Stüts 
Dass  schwarze  Pigmente  in  der  That  aus  Blutkörperchen  entstehen  k  0 
nen,  ist  durch  die  histologischen  Untersuchungen  von  Virchow  ur 
Kolli k er  über  die  Umwandlung  isolirter  Blutgerinnsel  bei  obliterirv 
Venen  in  Pigment  und  über  das  schwarze  Pigment  in  den  sogenannt« 
Körnchenzellen  für  bewiesen  anzusehen,  während  es  dahin  gestellt  *«  i 
mag,  inwiefern  die  von  Hoppe  aufgestellte  Theorie  der  Bildung  di 
seh warzen  Pigments  der  Choroidea  und  Lungen  den  tatsächlichen  V»i 
hältnissen  entspricht.  Auf  Grund  seiner  Beobachtungen  an  FroschlanM 
nimmt  Hoppe  an,  dass  anfänglich  pigmentlose  Zellen  dadurch  pigmt-xJ 
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haltig  werden,  das  sie  sich  durch  einen  Ausläufer  mit  den  Capillar- 
geiassen  in  Communication  setzen  und  auf  diese  Art  ohne  Extravasat 
oder  Infiltration  Blut  in  sie  gelange ,  dessen  Körperchen  in  den  Zellen 
dum  zu  Grunde  gehen  und  das  Pigment  frei  werden  lassen;  dieses  meta- 

fioäre  sich  allmählich  zu  Melanin.  Yom  chemischen  Standpunkte 
ein  bestimmter  Nachweis  des  Uebergangs  von  Blutfarbstoff  in  Me- 
wie  überhaupt  das  Wie  der  Umwandlung  unaufgeklärt  ist. 

Verwandlungen  im  Organismus   und  Austritt.     Man   weiss  Verwand- 
^riber  nichts;   dass  «das  schwarze  Pigment  aber  im  Organismus  Ver-  o^ltonuis. 
wadlongen  erleiden  könne,  geht  aus  dem  von  Moleschott  beobachteten 
Jeracb winden  desselben   in  der  Haut  von  Fröschen  hervor,  die  18  Tage 
lug  in  reinem  Sauerstoffgas  geathmet  hatten. 

Physiologische  Bedeutung.      Das  schwarze  Pigment  der  Öho-  Physioiogi- 
ft&t  ist  optisch   sehr  wichtig  für  die  Spiegelung  der  Lichtstrahlen  im  tung. 
As??:  eine  physiologische  Bedeutung   des  an  sonstigen  Orten  im  Orga- 
flisaraa  normal  vorkommenden  schwarzen  Pigments   ist  unbekannt   und 
Mfh  über  das  pathologisch  abgelagerte  sind  wir  noch  nicht  hinreichend 
iflfgekläri 

Literatur:  Schlossbcrger:  Vers,  einer  vergl.  Thierchemie,  S.  168   u.  s.  f. 


Cholesterin: 

QiS  ^44  O2. 

• 

KrysttUisirt  in  weinen,  perlmutterglänzenden,  sich  fettig  anfühlenden  Blättchen.  Chole- 
Iwer  dem  Mikroskop  erscheint  es  in  dünnen,  vollkommen  durchsichtigen  rhom-  Bterin- 
'^ckii  Tafeln,  deren  Ränder  und  Winkel  nicht  selten  unregelmässig  ausgebrochen 
"Kbeiaen.  (Vergl.  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  VI,  Fig.  1,  2,  3.  Robin  et 
Vtrdcil:  PI.  XXXIV,  Fig.  3,  4.  PI.  XXXV,  Fig.  1,  2,  3.)  Geschmack-  und 
*?r«tfclos,  vollkommen  neutral,  schmilzt  bei  145°  C,  kann  bei  360°  C.  unzersetzt 
Ätlairt  werden  nnd  liefert  bei  der  trockenen  Destillation  ein  angenehm  nach 
kraamin  riechendes  Oel.  Unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  sksjgndcm  Alkohol, 
*ar*Bi  es  sich  beim  Erkalten  in  Krystsfen  abscheidet,  löslich  %rtlich  in  Aether, 
U^rtform,  Benzol  und  SteinöL  Aus^ktätherischen  Lösung  scheidet  es  sich 
fvohnlich  in  feinen,  seideglänzenden  Ms^HBM^^A.uch  Seifenlösungen,  fette 
'*4f,  sowie  Auflösungen  gereinigter  Galle  nehm^^Ken  Theil  davon  auf.  Seine 
^figen  reagiren  neutral,  und  lenken  den  pola^Brten  Lichtstrahl  ihrem  Gehalte 
11  Cholesterin  entsprechend  nach  links  ab.  Specif.  Drehung  für  gelbes  Licht 
-32°. 

Conee&trifte  Schwefelsäure  und  Jod,  oder  Chlorzink  und  Jod  färben  das  Cho- 
*fcfiQ  blau  bis  violett. 

Wird  es  mit  einem  Tropfen  concentrirter  Salpetersäure  bei  gelinder  Wärme  ab- 
P&npft  und  der  gelbe  Rückstand  noch  warm  mit  einem  Tropfen  Ammoniak  über- 
;•«*&,  so  entsteht  eine  tiefrothe  Färbung  (H.  Schiff).  Dampft  man  es  mit  eisen- 
^•londhaltiger  Salzsäure  ein,  so  färbt  sich  der  Rückstand  prachtvoll  violett 
(H,  Schiff).  Uebergiesst  man  Cholesterinkrystalle  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
terft&t  and  logt  Chloroform  hinzu ,   so   erhält  man    eine  blutroth  bis   violett   ge- 
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färbte  Lösung,   die  durcb  Violett,  Blau,  Grün  an  der  Luft   wieder    farblos   wii 
Salpetersäure  wirkt  ähnlich. 

Seinem  chemischen  Verhalten  nach  erscheint  das  Cholesterin  als  einatomig 
Alkohol  und  giebt  mit  Säuren  unter  Austritt  von  2  Aeq.  Wasser  zusammtngesvu 
A  et  her.  Durch  tfoncentrirte  Schwefelsäure  wird  ei  unter  rother  Färbung  in  oi* 
rere  isomere  Kohlenwasserstoffe  zersetzt;  durch  Salpetersäure  oxydirt  liefert  6 
Cholesterin  neben  flüchtigen  Säuren  der  Formel  (CU)o  Ot,  worunter  Kmigaätir«.  B< 
tersäure  und  Capronsäjire,  —  Cholesterinsäure,  C16  11 10  O10,  die  auch  bei  glei<b 
Behandlung  aus  Gallensäuren  erhalten  worden  kann. 

Vorkom-  Vorkommen.     Das  Cholesterin  ist  zunächst  ein  Bestandtheil  <L 


men. 


Galle  der  höheren  Thicrclassen  und  der  in  den  Gallengängen  und  «1< 
Gallenblase  zuweilen  sich  bildenden  Gallensteine,  die  oft  bei  Weitei 
zum  grössten  Theile  aus  Cholesterin  bestehen.  Allein  es  ist  auch  h>d- 
im  Organismus  sehr  verbreitet.  Man  hat  es  unter  den  in  Aether  lv 
liehen  Stoffen  des  Blutserums  und  der  Blutzellen  aufgefunden,  es  nud< 
sich  in  nicht  unerheblicher  Menge  in  der  Hirn-  und  Nerven  Substanz,  i 
der  Milz,  im  Eidotter,  in  normalen  Transsudaten,  in  der  Hautsalbe,  : 
dem  Darmiuhalte  und  den  Excrenienten ,  endlich  im  Meconium;  von  jh 
thologischer  Bedeutung  ist  sein  Vorkommen  im  Harn  bei  Icteru«  ui 
Diabetes  (Salisbury),  in  hydropischen  Transsudaten,  im  Eiter,  in  C\st< 
und  Eehinococcusbälgen,  in  obsoleten  Tuberkeln,  degenerirten  Ovarien  ui 
Hoden,  Krebsgeschwülsten,  im  Auswurf  Tuberkulöser,  in  kristallinisch« 
Cataracten  und  in  atheromatösen  Bildungen  der  Gefasshäute.  Auch 
pflanzlichen  Samen,  namentlich  in  den  Erbsen  and  Linsen  wurde  es  neu« 
liehst  aufgefunden,  während  man  es  früher  als  dem  Thierreich  au 
schliesslich  angehörig  betrachtete. 

Zustande  im  Zustände  im  Organismus.     In  Lösung   kommt  das  Cholester 

OrganUmat.  jn  jer  Qa]je^  \m  Blute  und  seinen  Transsudaten  vor;  seit  man  weü 
dass  dasselbe  in  Seifen,  flüssigen  Fetten,  sowie  in  den  Auflösung 
der  gallensauren  Alkalien  keineswegs  unlöslich  ist,  hat  dieser  l'i 
stand  aufgehört  unerklärlich  zu  sein.  In  den  Nerven  und  im  Gehu 
ist  es  weder  »  Lösung  noch  krys^isirt,  sondern  Bestandtheil  des  <> 
webes  und  in  einer  noch  unaufgcUirieu  molekularen  Verbindung  mit  U 
übrigen  Bestand theilen  4e8iA*ft.  Wir  würden  daher  kaum  anstfto 
dürfen,  ihm  in  diesen  Gcwebtji  eine  histogenetische  Bedeutung  xuzuerktJ 
nen,  wenn  nicht  die  Möglichkeit  vorläge,  dass  es  aus  diesen  Gewebcu  \\ 
den  zu  seiner  Isolirung  eingeschlagenen  Vcrfahrungs weisen  erst  aus  ir^r«t 
einem  Bestandtheil  abgespalten  würde.  Bei  der  jedenfalls  sehr  compl''H 
Natur  dieser  Gewebe  und  unserer  unvollkommenen  Kenntniss  ihrer  ß 
standtheile  ist  jedenfalls  eine  solche  Möglichkeit  nicht  aus  dem  Augf*  i 
verlieren.  Zuweilen  scheidet  es  sich  aus  der  Galle  als  krystalliiu^ 
Sediment  aus  und  in  ähnlicher  Weise  in  Kry stallen  abgeschieden  tri/ 
mau  es  in  den  verschiedenen  oben  erwähuteu  pathologischen  Producta 
namentlich  in  den  Gullenst einen. 
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Abstammung.  Dass  das  Cholesterin  im  Thierkörper  selbst  erst  Ab«tam- 
erzeogt  werde,  erscheint  trotz  seines  jüngst  entdeckten  Vorkommens  im  mttng' 
Pflanzenreiche  kaum  zweifelhaft.  Allein  über  das  Material  und  die 
Art  seiner  Bildung  herrscht  noch  völliges  Dunkel.  Die  Analogie  in 
dein  Verhalten  der  Gallensäuren  und  des  Cholesterins  gegen  Salpeter- 
säure legt  es  nahe,  an  einen  Zusammenhang  beider  zu  denken,  allein. 
weder  ist  es  gelungen,  Gallensäuren  in  Cholesterin  zu  verwandeln,  oder 
umgekehrt,  noch  lässt  sich  theoretisch  ein  solcher  Uebergang  deuten. 
Ebensowenig  hält  die  Hypothese:  dass  die  constante  Vermehrung  des 
CbJesterins  in  Krankheiten  und  im  höheren  Alter,  Bowie  sein  Auftreten 
in  oteolescirenden  Exsudaten,  in  denen  die  Gefassthätigkeit  sehr  gering  ist, 
darauf  hindeute ,  dass  es  seine  Entstehung  und  Vermehrung  hauptsäch- 
lich einer  Störung  des  Oxydationsprocesses  im  Blute  verdanken  möge, 
tot  der  Betrachtung  Stand,  dass  nicht  wohl  anzunehmen  ist,  ein  Stoff, 
tarn  den  edelsten  Organen,  im  Nerven-  und  Gehirngewebe,  unseren  ge- 
genwärtigen Kenntnissen  zufolge  als  ein  integrirender  und  der  Menge  nach 
rieht  sehr  erheblichen  Schwankungen  unterworfener  Gewebsbestandtheil 
auftritt  und  auch  schon  im  Eidotter  erscheint,  werde  einer  von  zufälligen 
Imständen  abhängigen  Hentmungsbildung  seinen  Ursprung  verdan- 
ken. Die  genetischen  Beziehungen  des  Cholesterins  erscheinen  demnach 
trotz  seiner  so  grossen  Verbreitung  im  Thierkörper  noch  vollkommen 
rathselhaft. 


jitung 


Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.     Die  Verwand-  Verwand- 
lungen, welche  das  Cholesterin  möglicherweise  im  Organismus  erleidet,  o^Ssmas 
änd  vollkommen  unbekannt.    Nach  den  Untersuchungen  von  Fl  int,  wel-  t,!}ftAu8~ 
cber  es  ab  ein  Umsatzproduct  der  Nervensubstanz  betrachtet,  würde  es 
m*  dieser  in  das  Blut  übergehen,  um  in  der  Leber  abgeschieden  zu  wer- 
den  und  mit  der  Galle  in  den  Darm  und  von  dort   nach  aussen  zu   ge- 
Wen.    Eine  directe  Oxydation  desselben  im  Blute  erscheint  seiner  gros- 
ttfi  chemischen  Indifferenz  halber  wenig  wahrscheinlich.     Dass  übrigens 
3Q  Theil  des  Cholesterins  als  solches  den   Körper   verlasst,  beweist  in 
4t  That  sein  Vorkommen  in  den  Excrementen  und  in   der  Hautsalbe 
iSmegma  praeputii). 

Physiologische  Bedeutung.  Der  constante  Gehalt  des  Nerven-  rhyefoiogi- 
»▼ebes  an  Cholesterin  und  namentlich  sein  massenhaftes  normales  Auf-  JÜng.  e  ou" 
•refrn  im  Gehirn  Hesse  einen  histogenetischen  Charakter  desselben  ver- 
mathen,  allein  wir  haben  bereits  oben  angedeutet,  dass  wir  über  die  Form, 
io  welcher  es  im  Gewebe  des  Gehirns  und  der  Nerven  vorkommt,  voll- 
kommen im  Dunkeln  sind  und  es  scheint  demnach  seine  physiologische 
Bedeutung  ebenso  rathselhaft,  wie  seine  übrigen  Beziehungen  im  Orga- 
nismus. 

• 

Literatur:  Vergl.  bei  Schlossberger:  Vers,  einer  vergl.  Thierchemie  I. 
Svrengewebe  41.  Sodann:  Beneke:  Studien  über  die  Verbreitung,  das  Vor- 
kommen etc.  von  Gallenbestandth eilen    in   den    thierischen   und  pflanzlichen  Orga- 
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nismen.  Giessen  1862.  —  Derselbe:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXVII,  S.  105. 
—  Derselbe:  Correspondenzbl.  d.  Ver.  f.  wissensch.  Heilkunde.  1863.  Nr.  61.  - 
Flint:  American  journ.  of  the  med.  sc.  1862.  T.  XLIV,  S.  305.  —  SiliiUry: 
American  jonrn.  of  the  med.  sc.  1863.  T.  XLV,  S.  289.  —  Ritthausen:  Cka. 
Centralbl.  1863,  S.  560.  —  Lindenmeyer:  Chem.  Central bl.  1864,  S.  412. 


Ambimin. 


Vorkom- 
men. 


Ambrain. 

Krystalliairt  in  zarten  weissen  Nadeln,  schmilzt  bei  35°C.  (?)  und  ist  onTtris- 
dert  sublimirbar.  Unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  siedendem  Alkohol,  in  Aether, 
fetten  und  flüchtigen  Oelen.  Durch  Salpetersäure  wird  es  in  eine  ttiekstoflhauigr 
Säure,  die  Ambra fettsäure,  verwandelt,  wahrscheinlich  eine  Nitrosäure. 

Die  Zusammensetzung  des  Ambrains  nähert  sich  der  des  Cholesterins,  nock 
mehr  aber  der  des  Stearinsäure-Cholesterinäthers;  es  ist  sehr  möglieh,  dass  e)  na 
Aether  des  Cholesterins  ist. 

Vorkommen.  Das  Ambrain  ist  ein  Bestandteil  der  Ambra:  wahr 
scheinlich  ein  pathologisches  den  Darm-  oder  Gallensteinen  analog» 
Product  der  Pottwale,  zuweilen  im  Darmcanale  dieser  Thiere  angetroffen, 
oder  auf  dem  Meere  schwimmend. 


Castorin. 


Cattorin. 


Vorkom- 
men. 


Krystallisirt  in  feinen  Nadeln,  und  riecht  schwach  nach  Castoreum.  Es  schmill 
in  kochendem  Wasser  und  verflüchtigt  sich,  wenn  es  mit  Wasser  destillirt  wird,  ii 
geringer  Menge.  Löslieh  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  Ist  entzündlich  am 
brennt  mit  Flamme.    Salpetersäure  soll  daraus  eine  Nitrosäure  erzeugen. 

Seine  Zusammensetzung  ist  unbekannt. 

Vorkommen.  Ist  ein  Bestandtheil  des  Castoreuma  oder  Bibergeils 
einer  eigentümlichen,  stark  riechenden  weichen  Substanz,  welche  ii 
eigenen  Beuteln  eingeschlossen  ist,  die  an  den  Geschlechtstheilen  des  Bi 
bers  (Castor  Fiber)  liegen. 


Wachsarten. 


Waohnritn.  Feste   oder  festweiche,   zum  Titeil   gefärbte,  zum  Theil   ungefärbte  Matervt 

brüchig  in  der  Kälte,  in  der  Wärme  weich,  knetbar,  klebend,  unter  100*  Cs*  hart 
zend,  von  eigenthümlichem  Glänze,  leichter  als  Wasser,  unlöslich  darin,  *hwr 
oder  unlöslich  in  kaltem  Alkohol,  löblich  in  Aether,  brennbar  und  mit  leuchtende 
Flamme  brennend.    Sie  find  nicht  flucht  ig  und  werden,  ao  der  Luft  erhitzt,  teneu 

Ihrem  chemucheu  Charakter  nach  sind  sie  theils  Gemenge  von  Alkoholen  ui 
zusammen  gesetzten  Aether»  der  höheren  Glieder  der  Fettsäuren,  theils  zU*r  au4 
freie  fette  Säuren  enthaltend. 

Sic  sind  theils  thierischen,  theils  pflanzlichen  Ursprungs.  Zu  enteren  g*h<".r 
unzweifelhaft : 

Wall  rat  h,  Cetaceum,  Sperma  Ceti.  Wird  aus  dem  in  den  Höhlen  d 
Schädel knoehen  verschiedener  Wale  (namentlich  Phjseter-  and  Delphin« 
arten)  vorkommenden  Oele  erhalten.  Sein  Hauptbestandteil  ist  Palmitintäur 
Cetyläther. 
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Bienen  wachs.  Bildet  bekanntlich  die  Substanz  der  Bienenzellen.  Besteht 
us  «Dem  in  kochendem  Weingeist  löslichen  und  einem  darin  unlöslichen  Theil. 
Enterer  besteht  fast  ganz  ans  Cerotinsäure,  letzterer  aas  Palmitinsäure- 
Myricyläther. 

Der  Nachweis,  dass  die  Bienen  aus  Zucker  Wachs  zu  erzeugen  ver- 
mögen, ist  für  die  Frage  der  Fettbildung  (vgl.  S.  153)  wichtig  geworden. 

Zuckerarten  und  verwandte  Körper. 

Traubenzucker:  Cu  H^  0^  -f"  2  aq. 

Krystallisirt  selten  in  wohlausgebildeten  Krystallen,  meist  in  warzigen  krüm-  Trauben- 
lesen Massen,  die  sich  anter  dem  Mikroskop  aus  kleinen  rhombischen  Tafeln  be-  Bu    er* 
sfiebesd  erweisen.   Der  Traubenzucker  schmeckt  süss,  ist  in  Wasser  und  wässerigem 
Weingeist  löslich   und   bewirkt  in  seinen  Losungen  eine  Ablenkung  der  Polarisa- 
ii«*heae  des  Lichtes  nach  rechts  und  zwar  dreht  eine  frisch   kalt  bereitete  Lo- 
ng starker  nach  rechts,  als  eine  heiss  oder  eine  bereits  längere  Zeit  bereitete 
ÜKQg;  eine  heiss  bereitete  wässerige  Lösung,  oder  eine  solche,  welche  bereits  län- 
gere Zeit   gestanden    hatte,   zeigt  für  gelbes   Licht    die    constante  speeifische  Dre- 
&wg  -f  56°.     Bei  100°  C.    schmilzt   er   unter  Verlust   seines  Krystallw assers,   in 
höherer  Temperatur  bräunt  er  sich  nnd  verwandelt  sich  in  Caramel,  C12  H9  09.  In 
a«fl  höherer  Temperatur   wird    er  vollständig   zersetzt   und    liefert  Kohlenoxyd, 
Kohlensäure,  Sumpfgas,  Essigsäure,  Aceton,  Aldehyd,  Furfurol  und  andere  Pro- 
bte, worunter  ein  bitter  schmeckender  Stoff:  Assamar.     Mit  Basen   verbindet 
?r  sich  zq  wenig  constanten    Saccharaten    und  mit  Chlornatrium  giebt  er  eine 
*hön  kmtallisirte  Doppelverbindung  von  der  Formel  C12H12012,  NaCl  -f-  aq. 

£rhitzt  man  eine  Traubenzuckerlösung  mit  Aetzkali,  so  färbt  sie  sich  braun; 
*tit  man  hierauf  Salpetersäure  zu,  so  entwickelt  sich  ein  Geruch  nach  gebranntem 
Zacker  and  Ameisensäure  (Moore 's  Zackerprobe). 

Aus  Knpferoxydlösungen  scheidet  der  Traubenzucker  bei  Gegenwart  freier  Al- 
kalien schon  in  der  Kälte,  rascher  bei  gelindem  Erwärmen  rothes  Kupferoxydul, 
tffer  gelbes  Kupferoxydulhydrat  ab  (Trommer's  und  Fchling's  Zuck  erprobe). 

Basisch- salpetersaures  Wismuthoxyd  wird  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem 
Naroo  ron  Zuckerlösung  beim  Kochen  zu  Wismuthsuboxyd  redneirt  (Böttger's 
Zttkerprobe).  Ans  Silber-,  Gold-  and  Quecksilberlösungen  scheidet  der  Zucker 
kia  Kochen  die  Metalle  aas. 

Werden  Traubenzuckerlösungen  mit  neutraler  Indigolösung  bis  zur  schwach 
^taea  Färbung  versetzt,  kohlensaures  Natron  tropfenweise  bis  zur  schwach  alka- 
^thes  Reaction  hinzugefügt  nnd  zum  Kochen  erhitzt,  so  geht  die  Farbe  der  Lö- 
*sg  durch  Violett  in  Gelb  über,  wenn  man  jede  Bewegung  vermeidet.  Schütteln 
nfi  die  blaue  Färbung  wieder  hervor  (Muld  er- Neubau  er 'sehe  Zuckerprobe). 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  bildet  er  Zuckerschwefelsäure,  Salpetersäure 
verwandelt  ihn  in  Zuckersäure  und  Oxalsäure,  mit  concentrirten  Säuren  und  mit 
Zianchloiid  abgedampft  wird  er  in  schwarze ,  humusähnliche  Materien  verwandelt, 
farch  Oxydationsmittel  wird  aus  dem  Traubenzacker  Ameisensäure  erzeugt.  Ozon 
terwandelt  ihn  in  alkalischer  Lösung  in  Ameisensäure  und  Kohlensäure,  durch 
Schaeben  mit  Kalihydrat  geht  er  in  Essigsäure,  Propionsäure,  Kohlensäure  und 
Oxakinre  über. 

Mit  Bierhefe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  verdünnter  Lösung  hingestellt, 
Krallt  er  in  Alkohol  und  Kohlensäure,  unter  gleichzeitiger  Bildung  geringer  Men- 
Pft  Toa  Glycerin  und  Bernsteinsäure. 

In  Berührung  mit  faulenden  thierischen  Membranen   und  faulenden  Stickstoff- 
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haltigen  Materien  überhaupt  geht  er  zuerst  in  Milchsäure  und  dann  io  Buttenaure 
über. 

Unter  nicht  genau  studirten  Bedingungen  erleiden  Traubenzuckerlosungm  die 
schleimige  Gährung,  wobei  er  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Milchsäure  ond 
Mannit  in  eine  schleimige  celluloseähnliche  Materie  übergeht. 

vorkom-  Vorkommen.     Traubenzucker  wurde    bisher  gefunden  und   zwar 

normal:  im  Dünndarminhalt  (nach  dem  Genüsse  zuck  er-  oder  stärk - 
mehlhaltiger  Nahrungsmittel),  im  Chylus,  im  Blute,  im  Muskelgewebe,  in 
der  Lymphe,  im  Weissen  und  im  Dotter  des  Eies  der  Vögel,  in  der 
Amnios-  und  Allan toisflüssigkeit  der  Pflanzenfresser,  in  der  Leber«  dem 
Lebervenenblute,  in  der  Thymus,  im  Harn  des  Fötus  der  Kuh  und  des 
Schaf  es,  im  Harn  schwangerer  Frauen;  pathologisch:  bei  Diabetes  mel- 
litus in  grossen  Mengen  im  Harn,  im  Blut,  im  Speichel,  im  Erbrocheneu, 
im  Seh  weiss,  in  Nieren,  Lungen  und  Milz  und  in  den  Fäces. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  Traubenzucker  in  selir  geringer  Menge  al« 
normalen  Harnbestandtheil  angesprochen  (Blot,  Brücke,  Bödekcr. 
Bence-Jones,  Tuchen,  Iwanoff),  allein  einerseits  hat  Iwanoff  m1u>:i 
das  constante  Vorkommen  des  Zuckers  im  Harn  Gesunder  in  Abrede  ire* 
stellt  und  anderseits  Friedländer  über  diese  Frage  eine  Reihe  von 
Versuchen  ausgeführt,  welche,  deren  Richtigkeit  natürlich  voraungeM  tzt, 
zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  im  Harne  allerdings  eine  Kupferoxy«L?alz« 
reducirende  und  auch  in  anderen  Reactionen  mit  dem  Zucker  überein&tiiu- 
mende  Substanz  vorkomme,  welche  aber  kein  Traubenzucker  »sei.  Vu- 
Gährungsprobe  fallt  damit  mindestens  zweifelhaft  aus  und  die  Lös-uug 
derselben  verliert  nach  dem  Einleiten  von  Chlor  rasch  ihre  reducirende 
Wirkung,  nicht  aber  durch  Behandlung  mit  einer  concentrirten  Jod kali um- 
Jodlösung,  während  sich  Traubenzucker  gerade  umgekehrt  verhalt. 

Es  darf  überhaupt  nicht  verschwiegen  werden,  dass  häufig  der  Na-  h- 
weis  des  Zuckers  in  thierischen  Geweben  etc.  nur  durch  die  Anstellung 
der  Zuckerreactionen  geführt  wurde,  nicht  aber  durch  Reindarstelluiu:. 
Analyse  und  weitere  Prüfung  desselben,  so  dass  es  überhaupt  auch  nicht 
immer  sicher  ist,  ob  der  vorhandene  Zucker  auch  wirklich  Trauben  zuck  •  r 
war. 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  von  C»l.  Bernard  dürfte  am  ru- 
sendsten  hier  ihre  Stellung  finden.     Dieser  Physiologe  hat  gefunden,  il.i- 
Muskeln  und  ebenso  die  Lungen  des  Ealbsfotus,  wenn  sie  bei  15  bis  2«»  < 
im  Wasser  aufbewahrt  wurden,  Milchsäure   bildeten;  geschah  aUr  ibo 
Maceration  bei   niederer  Temperatur  (4  bis  6°C.)  oder  unter  W«*inu«i-t, 
so  fand  sich  gährungsfähiger  Zucker.     Auch   mit  Wasner,   Alkohol   ur.'l 
Aether    ausgewaschene    Fötusgewebe   producirten    immer    noch    Zu«  k»  • 
Aehnlich  wie  der  Fötus  des  Kalbes  verhält  sich  der  des  Schafe*,  der  Kat/- 
des  Hundes,  des  Kaninchens.   Vom  fünften  Monate  des  Intra  -  Uterinleb«  •  i 
nimmt  diese  Egenthümlichkeit  des  Gewebes  ab  und   erlischt  gegeu  <i<.i 
achten  bis  neunten  Monat. 
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Zustande  im  Organismus.  Der  Traubenzucker  ist  in  den  Flüs-  zust&nde  im 
sigkdten  und  Geweben,  in  denen  er  nachgewiesen  wurde,  sicherlich  in  0r8*uwmu8- 
Lösung  enthalten. 

Abstammung.  Der  im  Körper  der  höheren  Wirbelthiere  vorkom-  Abstam- 
mende Zucker  stammt  von  mindestens  zwei  verschiedenen  Quellen ;  ein  mung' 
Thal  desselben  hat  in  der  von  aussen  zugeführten  Nahrung  seinen  Ur- 
spnng,  ein  anderer  aber  wird  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  Die 
3ahrangsmitte],  welche  zwar  keinen  Zucker,  aber  Stärkmehl  enthalten, 
arben  rar  Bildung  von  Zucker  dadurch  Veranlassung,  dass  gewisse  thie- 
ridie  Seerete  die  Eigenschaft  haben,  Stärke  mehr  oder  minder  energisch 
in  Zucker  zu  verwandeln.  Dazu  gehören  Speichel  und  pankreatischer 
Saft.  Die  Umsetzung  des  Stärkmehls  der  Nahrung  erfolgt  nur  sehr  all- 
oäklkh;  in  der  Mundhöhle  bei  der  £inspeichelung  des  Bissens  bereits  be- 
eiüfiicnd,  wird  sie  beim  Uebergang  des  Speisebreies  in  den  Zwölffinger- 
darm besonders  energisch  durch  den  pankreatischen  Saft  vermittelt,  wäh- 
rend der  Dannsaft  dabei  keine  Rolle  zu  spielen  scheint. 

Ausser  diesem   von  der  Nahrung  abstammenden  Zucker  findet  sich 
im  Organismus  auch  noch  solcher,   der  hier  erst  erzeugt  wird  und  zwar 
u  der  Leber  und  im  Muskel.     Zwar  hat  man  behauptet,  dass  in  dem  le- 
benden Thiere  die  normale  Leber  keinen  Zucker  enthalte  (Pavy,  Meiss- 
ner. Ritter),  und  derselbe  erst  nach  dem  Tode  aus  dem  Glykogen  ent- 
stehe und  sicher  ist  es,  dass  in  der  frischen  Leber  der  Zuckergehalt  ge- 
wöhnlich  sehr  gering  ist,  ja   wie   auch  von  der  Gegenseite  zugestanden 
wird,  zuweilen  ganz   fehlt;   aber  den  Zuckergehalt  der  Leber  überhaupt 
sowie  jenen  bedeutenden  des  Lebervenenblutes  gegenüber  dem  geringen 
des  Pfortaderblutes  einfach  als  Leichenerscheinung  aufzufassen    und   das 
Verhältnis*  des   Zuckers   im    Lebervenen-   und   Pfortaderblute    auf   die 
durch  die   Unterbindungen    gesetzten    Kreislaufsstörungen    in    der   Le- 
ber znrückzu führen,  scheint  uns  weiter  gegangen,  als  dem  gegenwärtigen 
Sunde  der  Frage  entspricht.     Jedenfalls  ist  letzterer  nicht  der  Art,  dass 
bei  TölKg  unvermitteltem  Widerstreit  der  auf  Beobachtung  fussenden  Mei- 
nungen in  derselben  jetzt  schon    ein  entscheidendes  Urtheil    zu    fallen 
wire. 

Der  Muskelzucker  bildet  sich  jedenfalls  im  Muskel  selbst  und  ist  ein 
l  msatzproduet  des  Muskelgewebes.  Dafür  spricht,  dass  sich  derselbe  auch 
in  Muskeln  findet,  aus  welchen  alles  Blut  durch  Wasserinjection  entfernt 
wurde,  sowie  die  Gegenwart  desselben    im  Fleische  eines  längere  Zeit 
«nehliesslich  mit  Fleisch  gefütterten  Thieres  (Meissner)«     Für  die  Be- 
deutung des  Muskelzuckers  als  eines  Umsatzproductes   der  Albumin ato 
des  Muskels,  spräche  auch  die  von   J.  Ranke  beobachtete  Vermehrung 
faielben  nach  Muskelarbeit;  jedoch  ist  die  Beweiskraft  der  von  Ranke 
^gestellten  Versuche  nicht  völlig  ausreichend,  um  jeden  Zweifel  zu  be- 
seitigen. 
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verwand-  Verwandlungen   des  Traubenzuckers  im  Organismus  und 

Abtritt™"1  Austritt  desselben.  Unter  normalen  Bedingungen  wird  kein  Zucken 
als  solcher  aus  dem  Organismus  ausgeschieden,  indem  derselbe  im  Kör 
per  eine  Reihe  von  Umwandlungen  erleidet,  deren  Producte  inm  Thei! 
wenigstens  noch  Arbeit  im  Körper  thun,  bevor  sie  zu  Kohlensaure  um 
Wasser  oxydirt  aus  demselben  durch  Lunge  und  Haut  austreten.  Dei 
von  aussen  eingeführte,  oder  der  durch  die  Wirkung  der  thierischen  Fer 
mente  auf  die  Amylacea  der  Nahrung  gebildete  Zucker  wird  zum  Thei] 
bevor  er  noch  ins  Blut  resorbirt  wird,  in  Milchsäure  und  Buttersaure  ver 
wandelt,  eine  Umsetzung,  die  er  ja  bekanntlich  auch  ausserhalb  des  Orgai 
nismufl  in  Berührung  mit  thierischen  Membranen  erleidet.  Nach  Zacker 
genuss  reagirt  der  Inhalt  des  Zwölffinger-  und  Leerdarms  ziemlich  starl 
sauer  und  es  lässt  sich  darin  Milclisäure  nachweisen,  während  im  Cocain 
zwar  auch  Milchsäure,  aber  vorwiegend  Buttersäure  gefunden  wird.  Dti 
von  den  Darmcapillaren  und  zum  geringeren  Theile  von  den  Chyltu 
gefassen  als  solcher  resorbirte  Zucker,  in  das  Blut  gelangt,  wird  hie 
rasch  den  Endproducten  der  Oxydation  entgegengeführt.  Zahlreiche  Wi 
suche  haben  die  Thatsache  ausser  allen  Zweifel  gesetzt,  dass  der  Zuckt 
im  Blute  ausserordentlich  rasch  verschwindet.  Der  in  beträchtlich! 
Menge  vom  Darm  aus  aufgenommene  Zucker  ebensowohl  wie  der  in  <lt 
Leber  gebildete  häuft  sich  niemals  im  Blute  an,  ja  selbst  dann,  wenn  c 
ins  Blut  injicirt  wird,  wird  er  innerhalb  desselben  sofort  weiter  zcimU 
und  gelangt  nicht  in  den  Harn,  so  lange  die  Menge  desselben  im  Biul 
0,4  Proc.  nicht  übersteigt.  Kann  es  demnach  als  ausgemacht  gilt*) 
dass  der  Zucker  im  Blute  rasch  zersetzt  wird,  so  fragt  es  *ich  7« 
nächst,  welches  seine  Zersetzungsproducte  sind.  Man  hat  augem»:! 
men,  dass  er  im  Blute  direct  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbräm 
werde,  von  anderer  Seite  wird  das  bezweifelt  und  geglaubt,  da>s  < 
noch  Zwischenproducte  liefere,  während  Robin  und  Verdeil  *o*i 
Pavy  ihn  im  Blute  in  Milchsäure  übergehen  lassen.  Abgesehen  davoi 
dass  letztere  Annahme  durch  nichts  bewiesen  ist,  spricht  für  eine  diml 
Oxydation  des  Zuckers  im  Blute  auch  die  von  mir  beobachtete  Th.»i 
sache,  dass  Traubenzucker  wie  Rohrzucker  in  schwach  alkalischen  U 
sungen  durch  Ozon  stetig  aber  langsam  in  Kohlensäure  und  Amei*-! 
säure  verwandelt  werden,  und  dass  bei  diesen  Versuchen  niemals  dir  Bi 
dang  anderer  Zwischenproducte  beobachtet  werden  konnte.  Der  Zuck< 
gehört  in  seinem  Verhalten  zu  Ozon  zu  einer  Reihe  von  Substanz« 
welche  in  neutralen  Lösungen  nicht  bemerkbar  dadurch  verändert,  i 
alkalischen  eine  Art  Verwesungsprocess  durchmachen,  d.  h.  davon  il 
Allgemeinen  sehr  langsam  angegriffen  werden,  so  dass  immer  ein  Thd 
noch  unzersetzt  ist,  während  ein  anderer  bereit«  vollkommen  oxyiIü 
erscheint;  dieser  Process  verläuft  aber  im  Ganzen  nicht  so  langmu»,  *U 
aus  der  Dauer  desselben  ein  Argument  gegen  einen  analogen  Vorgang  il 
Blute  geschöpft  werden  kann.  Für  die  Oxydation  des  Zacken  im  Kilul 
spricht  auch  deutlich  genug   die  wiederholt  constatirte  Thatsache  ( R 1  ij 
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malt  und  Reiset,  Pettenkofer  und  Voit),  dass  bei  Nahrung  mit 
stirkmebl-  oder  zuckerreichen  Stoffen  von  dem  eingeathmeten  Sauer- 
stoff ein  bedeutend  grösserer  Theil  in  der  Form  von  Kohlensäure  wieder 
erscheint,  wie  bei  Fleischnahrung. 

In  jüngster  Zeit  hat  man,  allerdings  nur  unter  pathologischen  Ver- 
Wtnisaen,  bei  Diabetes,  Morbillen,  Scharlach,  Typhus,  Pneumonie  und 
Hrdrocephaius  Aceton  im  Harn  und  im  Blute  aufgefunden  (Petters), 
midies,  wie  kaum  zu  bezweifeln  ist,  von  Zucker  stammte,  ohne  dass  die  ' 

Mlitäten  seiner  Bildung  im  Geringsten  aufgeklärt  wären.  Auf  die 
Gründe,  welche  einen  Uebergang  des  Mu6kelzuckers  in  Milchsäure  wahr- 
.-ckinlich  machen,  werden  wir  weiter  unten  (bei  Milchsäure)  näher  ein- 

Hoppe  nimmt  auf  seine  Untersuchungen  gestützt  an,  dass  bei  der 
«nnlen  Ernährung  der  ins  Blut  resorbirte  Zucker  sich  zwar  nicht 
sei«!  in  Fett  umwandle,  aber  mittelbar  zur  Fettbildung  beitrage,  indem 
tf  den  Albuminaten  den  zu  ihrer  weiteren  Oxydation  höthigen  Sauerstoff 
titaehe.  Die  alte  Erfahrung,  dass  Kohlehydrate  gleichzeitig  mit  Al- 
bttinaften  genoraen,  mästen,  würde  hierdurch  ihre  Erklärung  finden. 
Wir  haben  die  Frage  der  Fettbildung  übrigens  so  umständlich  erörtert, 
&  es  der  Plan  dieses  Werkes  überhaupt  zuliess. 

Während  im  Normalzustande  des  Organismus  der  Zucker  im  Blute  Di»b«u«. 
vollkommen  zersetzt  wird,  und  daher  höchstens  Spuren  desselben  in  den 
Ettreten  erscheinen,  tritt  unter  gewissen  pathologischen  Verhältnissen 
Zocker  im  Harne  und  zahlreichen  anderen  Se-  und  Excreten  auf,  vor  AI- 
lern  m  Folge  einer  noch  heute  räthselhaften  Krankheit:  der  sogenannten 
Zackerharnruhr, Diabetes  mellitus,  dann  aber,  in  wo  möglich  noch 
nthcelhafterer Weise,  bei  dem  sogenannten  künstlichen  Diabetes,  wie 
tfnach  traumatischer  Verletzung  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  und 
***t  an  einer  gewissen  Stelle  (Bernard's  Versuch,  Piqüre),  nach  Injection 
hu  Zucker  in  das  Blut  in  solcher  Menge,  dass  der  Zuckergehalt  des 
Bote«  über  0,4  Proc  steigt  (Lehmann),  von  Aether,  Ammoniak,  ver- 
gönnter Phosphorsäure,  von  Glykogen  (Pavy),  nach  Vergiftung  mit  Cu- 
r«re  (bei  Fröschen  ited  Kaninchen,  wenn  bei  letzteren  das  Leben  durch 
Gastliche  Respiration  unterhalten  wird  (Winogradoff),  nach  Kohlen- 
"XjdgMvergiftung,  bei  Druck  auf  die  Leber  oder  Gongestion  dieses  Or- 
gans, Unterbindung  der  Pfortader  und  auf  andere  Weise  mehr  einzutre- 
ten pflegt  Obgleich  man  über  die  Gründe  des  Auftretens  von  unzersetz- 
km  Zocker  in  den  Se-  und  Kxcreten ,  bei  Diabetes  u.  s.  w.  vielfach  dis- 
mtirt  und  zahlreiche  Versuche  zur  Begründung  der  verschiedenen  Theo- 
rien angestellt  hat,  so  ist  die  Frage  doch  biß  zur  Stunde  noch  nicht  ge- 
fet  Vor  Allem  sind  zwei  Fälle  möglich:  Entweder  ist  beim  Diabetes 
die  Znckerproduction  des  Organismus  so  sehr  gesteigert,  dass  die  für 
-*")<?  weiteren  Umsetzungen   gegebenen  Bedingungen  nicht  mehr  ausrei- 
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cheu;  —  oder  umgekehrt  es  wird  nicht  mehr  Zucker  wie  gewöhnlich  er- 
zeugt, aber  die  Bedingungen  seiner  Verbrennung  im  Organismus  fehlen. 
Jede  dieser  Ansichten  hat  ihre  Vertreter  gefunden',  die  dieselbe,  so 
gut  es  ging,  durch  Gründe  zu  stützen  suchten,  allein  für  keine  ist  ein 
entscheidender  Beweis  geliefert.  Die  Versuche  Mialhe's,  aus  denen 
er  folgerte,  dass  Mangel  an  Alkalien  im  Blute  Grund  des  Diabetes  sei, 
indem  wegen  dieses  Mangels  an  Alkali  die  Oxydation  des  Zuckers  im 
Blute  nicht  erfolgen  könne,  hat  vor  der  experimentalen  Kritik  ebenso 
wenig  Stand  gehalten,  wie  die  Theorie  Alvaro  Reynoso's,  die  den  Dia- 
betes aus  einer  verlangsamten  Respiration  ableitete.  Immerhin  aber  ist 
es  von  grosser  Bedeutung  für  die  Erklärung  des  Diabetes,  dass,  wiePet- 
tenkofer  und  Voit  an  einem  Diabetischen  nachgewiesen  haben,  die  ah- 
sorbirten  Sauerstoff-  und  die  excernirten  Kohlensäuremengen  zwar  schein- 
bar normal  waren,  aber  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Menge 
der  aufgenommenen  Nahrung  auch  eine  normale  war.  Das  ist  aber  bei 
Diabetischen,  die  durch  unersättlichen  Appetit,  ja  wahre  Gefräßigkeit 
ausgezeichnet  sind,  nicht  der  Fall,  und  es  erscheint  somit  die  aufgenom- 
mene Menge  Sauerstoff  nicht  genügend,  die  abnorm  grosse  Nahrung^ 
menge  zu  oxydiren.  Mit  der  Voraussetzung,  dass  der  aufgenommene 
Sauerstoff  bei  dem  Diabetischen  nicht  hinreichte,  um  nur  den  aus  den 
Kohlehydraten  der  Nahrung  entstandenen  Zucker  zu  verbrennen,  waj 
das  Verhältniss  des  aus  der  Luft  aufgenommenen  und  des  mit  der  Koh 
lensäure  exspirirten  Sauerstoffs  in  Uebereinstimmung,  es  war  nämlich 
100:73;  bei  Hunger  und  Fleischnahrung  ist  es  wie  wir  weiter  nntei 
kennen  lernen  werden:  100:75,  bei  Verbrennung  von  Kohlehydraten,  »bei 
100;  120. 

Die  von  Cl.  Bernard  aufgestellte  zuckerbereitende  Function  dri 
Leber  legt  es  nahe,  deu  Grund  des  Diabetes  in  einer  excessiven  iuck*r 
bereitenden  Thätigkeit  der  Leber  zu  suchen  und  es  lässt  sich  nicht  Kuc 
nen,  dass  diese  Theorie  mehrere  Erscheinungen  dieser  Krankheit  p»i  u 
gend  erklärt,  allein  die  von  Pavy,  Ritter  und  G.  Meissner  auf  *U 
Bestimmteste  vertretene  Ansicht,  dass  in  der  Leber  während  des  Lehei  i 
überhaupt  normal  kein  Zucker  gebildet  werde,  müsste  ebenso  be>timnil 
widerlegt  sein,  ehe  man  die  Bernard'sche  Theorie  ernstlich  in  P» 
tracht  zieht.  Diabetes  ist  nach  Pavy  hinwiederum  die  Folge  eine>  dur-l 
abnorme  Ernährungs-  und  Circulationsverhältnisse  bedingten  Uetaitiitti 
dts  Glykogens  in  das  Blut,  wo  es  sofort  in  Zucker  verwandelt  wml-1 
soll.  Dass  unter  normalen  Verhältnissen  dieser  Uebertritt  nicht  crMgi 
erklärt  Pavy  aus  der  geringen  Diffusionsfähigkeit  des  Glykogen s.  Pavy' 
Theorie  fusst  auf  einer  Reibe  unbewiesener  Hypothesen,  von  wrM.-i 
jene,  wornach  der  ins  Blut  gelangende  Zucker  dort  überhaupt  nicht  o\T 
dirt  wird,  mit  wohl  begründeten  Thatsachen  im  Widerspruche  steht. 

Wenn  man  annimmt,  dass   in   Folge   einer  eingreifenden   Storurj 
der  Assimilation,  beim  Diabetes  aus  den  stickstoffhaltigen  oder  stiele-'«-^ 
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freien  Nahrnngsstoffen  Zucker  gebildet  werde,  der  in  Folge  einer  relativ 
ungenügenden  Menge  von  Sauerstoff  nicht  zu  verbrennen  vermag,  so  ver- 
hält sich  ein  Diabetischer  wie  ein  Hungernder  oder  ein  mit  einer  Darm- 
&M  Behafteter;  es  erklärt  sich  der  unersättliche  Hunger  zur  Genüge. 
Aber  bei  der  Entstehung  des  Diabetes  scheint  jedenfalls  auch  die  Leber 
i*theüigt;  denn  wenn  man  Kaninchen  mit  Arsenik  vergiftet,  wobei  das 
Glykogen  vollkommen  aus  der  Leber  verschwindet  und  hierauf  die  Piqüre 
ifefthrt,  so  enthält  der  Harn  keinen  oder  nur  Spuren  von  Zucker.  Das 
t*&b»t  ist  dasselbe,  wenn  man  statt  des  Diabetesstichs  die  Curarewir- 
kag  benutzt  und  das  Leben  der  Thiere  durch  künstliche  Respiration  im 
<i»^e  erhalt  (Saikowsky).  Auf  die  pathologisch  -  anatomischen  Gründe 
*rj  die  Betheiligung  der  Leber  beim  Diabetes  einzugehen,  ist  hier  nicht 
.er  Ort 

Soch  dunkler  wie  der  sogenannte  natürliche  Diabetes  ist  die  Genese 
its  «rf  so  verschiedene  Weise  erzeugten  künstlichen. 

Physiologische  Bedeutung.  Wenn  man  die  Verwendung  eines  physioiogi 
Theils  des  dem  Körper  von  aussen  zugeführten  und  des  im  Organismus  J^g. 
■rwogten  Zuckers  zur  Fettbildung  für  erwiesen  hält,  so  ergiebt  sich  die 
-istfiffeuetische  Bedeutung  desselben  von  selbst.  Ebenso  wird  der  übrige 
m  Blute  direct  weiter  umgesetzte  Zucker  durch  diese  seine  Umsetzung 
?b  wichtiger  Factor  zur  Entwicklung  der  thierischen  Wärme,  er  wird 
iadnrch  zum  Respirationsmittel  (s.  unten).  Ob  übrigens  der  in 
Milchsäure  und  Buttersäure  im  Darm  umgesetzte,  durch  diese  seine  Ura- 
•^zungsproducte  irgend  welche  andere  Arbeit  noch  im  Körper  verrichtet, 
>t  ebenso  unaufgeklärt,  wie   die  Bedeutung  seiner  Produktion   in    der 
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Milchzucker:    CijHu0h  +  »q» 

Milch-  Milch  weisse,  spiegelnde,  vierseitige,  mit  vier  Flächen  angespitzte  Säulen,  ha 

■uckar.  und  awischen  den  Zäbnen  kniracheud.  Schmeckt  schwach  süss,  ist  in  kaltem  \Va*n 

schwerer  löslich  als  Rohr-  nnd  Traubenzucker,  löst  sich  leicht  in  kochendem  Was«* 
ist  aber  unlöslich  in  Alkohol  nnd  Aether.  Seine  heiss  bereitete  wässerige  Lo*a« 
dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts  und  es  ist  die  spedf.  Drehung  dertettH 
-f-58,20;  kalt  bereitete  Lösungen  drehen  etwas  stärker,  aber  nach  längerem  Stein 
▼erschwindet  diese  stärkere  Drehung.  Bis  auf  130°C.  erhitzt,  verliert  er  sein  Kr*»tal 
wasser,  stärker  erhitst  geht  er  in  das  braune  amorphe  Lactocaramcl:  C1sH10Ot4»f  •«;« 
Mit  Basen  bildet  er  Saccharate,  reducirt  schon  in  der  Kälte  alkalische  Kupfen»xji 
lösungen,  besitzt  aber  ein  geringeres  Reductionsv ermögen  wie  Traubenzucker.  B 
dieser  Reduction  w erden  sau re Producta  gebildet  (Gallactinsäure  u.  P  e  c  t « « n 
t  in  säure).  Verdünnte  Säureu  verwandeln  den  Milchzucker  In  Lact  ose:  «J 
direct  gährungsfäbige  Zuckerart,  welche  aber  von  Traubenzucker  in  Kry*t*Uf»rfl 
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Rrtitttnsrermogen  (apectf.  Drehung  4"  83,3°)  und  durch  die  Unfähigkeit,  sich  mit 
Koehak  in  verbinden,  abweicht.  Salpetersäure  verwandelt  ihn  in  Weinsäure, 
Sdddinsiiire  und  Oxalsäure« 

Durch  Hefe  geht   er   zuerst  in  Lactose    über,   dann   aber   in  Weingeist   und 
Kofcleosinre;  faulende   stickstoffhaltige  Materien    verwandeln    ihn    in  Milch-  und 

Buttenäure. 

Vorkommen.     Milchzucker  ist  bisher  nur  im  Thierreiche  und  mit  Vorkom- 
toller  Sicherheit  auch  hier  nur  in  der  Milch  der  Säugethiere  aufgefunden 
faden.    Ueber  die  wechselnden  Mengenverhältnisse  dieses  Milchbestand- 
dtab  verweisen  wir  auf  den  III.  Abschnitt  unter  Milch. 


Zustände  im  Organismus.  Der  Milchzucker  ist  in  der  Milch  in  Zustand« im 
einfacher  Lösung  enthalten  und  kann  daraus  nach  Abscheid  ung  des  Ca-  r0an  *mu** 
am  ond  Fetts  durch  blosses  Abdampfen  krystallisirt  erhalten  werden. 


Abstammung.  Dass  der  Milchzucker  erst  im  Organismus  erzeugt  Absum- 
vmf,  geht  unwiderleglich  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  er  demselben 
tos  anssen  nicht  zugeführt  wird,  ausser  bei  Milchgen uss  und  dass  der 
mit  der  Milch  zugeführte  schon  im  Darm  weitere  Veränderungen  erfahrt. 
Am  dem  ausschliesslichen  Vorkommen  desselben  in  der  Milch  ergiebt 
skb  übrigens  zur  Genüge,  dass  er  erst  in  den  Brustdrüsen  gebildet  wer- 
den müsse  und  es  fragt  sich  nur,  aus  welchen  Materialien  er  hier  ent- 
steht Diese  Frage  ist  nicht  mit  Sicherheit  gelöst,  allein  wenn  es  ausser- 
W>des  Organismus  bisher  auch  nicht  gelungen  ist,  Traubenzucker  in 
Xüchzocker  überzuführen,  so  sprechen  doch  einige  Thatsachen  für  die 
Bildung  desselben  aus  Traubenzucker  unter  Bedingungen,  die  wir  ausser- 
balb  des  Thierkörpers  nicht  herzustellen  vermögen,  v.  Becker  beob- 
achtete nämlich,  dass  säugende  Kaninchen,  denen  er  Traubenzuckerlösung 
ifl  das  Blut  injicirte,  weit  weniger .  Zucker  und  nur  auf  kürzere  Zeit 
direh  den  Harn  ausschieden,  als  nicht  säugende  und  Cl.  Bernard  fand 
ifi  der  Milch  weiblicher  Kaninchen  und  Hunde,  denen  grosse  Mengen 
fattbenzucker  oder  Rohrzucker  ins  Blut  injicirt,  oder  die  durch  die 
fiqore  diabetisch  gemacht  waren,  immer  nur  Milchzucker,  während  sich 
«ost  in  allen  Flüssigkeiten  Traubenzucker  vorfand.  Anderseits  aber 
3t  wohl  ins  Auge  zu  fassen,  dass  durch  diese  Experimente  eigentlich 
ftr  bewiesen  wird,  dass  unter  Bedingungen,  wie  die  der  Injection  von 
Traubenzucker  ins  Blut,  die  also  weit  entfernt  sind,  normale  zu  sein, 
tazierer  in  Milchzucker  übergehen  könne.  Möglicherweise  könnte  die 
Bildung  des  Milchzuckers  in  der  Milchdrüse  Folge  einer  Spaltung  der 
Alhnninate  sein  und  es  wäre  diese  Annahme  mit  unseren  Anschauungen 
*ta  die  Constitution  der  Albuminate  im  Einklänge ,  während  die  An- 
mhme,  der  Milchzucker  entstehe  aus  Traubenzucker,  an  und  für  sich 
plausibel  genug,  immer  auf  eine  Schwierigkeit  stösst,  nämlich  die,  dass' 
***  voraussetzt,  es  werde  der  Brustdrüse  während  der  Milchsecretion  mit 
dm  Blnte  eine  Menge  von  Traubenzucker  zugeführt,  die  zur  Bildung  des 
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in  der  täglich  secernirten  Milch  enthaltenen  Milchzuckers  hinreicher 
erscheint,  was  wieder  voraussetzen  würde,  dass  wahrend  der  Tluit  : 
keit  der  weiblichen  Brustdrüse  der  in  der  Leber  gebildete  und  «Irr  ui 
den  Kohlehydraten  der  Nahrung  erzeugte  Zucker  im  Blute  nicht  so  ra> 
und  vollständig  verschwände,  wie  es  unter  gewöhnlichen  Bedingung". 
der  Fall  ist. 

verwand-  Verwandlungen  im  Organismus    und  Austritt    aus    dem 

Austritt.  selben.  Der  Milchzucker  kehrt,  insofern  die  Milch  säugender  Tliin 
wieder  resorbirt  wird,  in  den  allgemeinen  Kreislauf  zurück  und  mir 
hier  wahrscheinlich  in  ähnlicher  Weise  weiter  verwandelt,  wie  KruiL* 
zucker.  Wenigstens  hat  man  nach  dem  Entwöhnen  und  bei  dein  \\t 
schwinden  der  Milch  aus  den  Brustdrüsen,  den  Milchzucker  als  solchn 
im  Blute  oder  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  nie  nachgewie*u 
Wird  er  in  der  Milch  von  aussen  her  dem  Organismus  zugeführt,  - 
verschwindet  er  schon  im  Darme  ziemlich  rasch  und  verhält  sich  i: 
Darmcanal  überhaupt  ganz  analog  dem  Traubenzucker.  Cl.  Ber 
nard  ist  der  Ansicht,  dass  eine  bestimmte  Quantität  Milchzucker  ii 
Darm  als  solcher  zur  Resorption  gelangen  könne,  allein  er  fand,  d&>«  t 
in  Berührung  mit  Pankreassecret  sehr  bald  in  Traubenzucker  übersM.» 
Dem  ganz  entsprechend  hat  Frerichs  nach  Fütterung  mit  Milch  ein  M-ri 
rasches  Verschwinden  des  Milchzuckers  aus  dem  Magen  beobachtet 
Dafür,  dass  sich  der  Milchzucker  im  Blute  ähnlich  dem  Krümellack' 
verhält,  sprechen  auch  Injectionsversuche.  Aehnlich  wie  Traubenzu*  k> 
verschwindet  er  im  Blute  so  lange,  bis  seine  Menge  in  selbem  eine  m 
wisse  Höhe  erreicht  hat,  dann  aber  geht  er  in  den  Harn  als  Traube« 
zucker  Über. 

PhyaJoiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  d< 

n«g  B*d*u'  Milchzuckers  ist  die  eines  Bestandteils  der  Milch,  nämlich  die  mn< 

wichtigen  Nahrungsmittels.  Der  Ernährung« wer th  der  Milch  wird  we^ol 

lieh  durch  die  darin  enthaltene  bestimmte  Mischung  von  Albumitut«' 

Kohlehydraten,  Fetten  und  Salzen  repräsentirt 

Literatur:  Lehmann:  Lehrb.  derphys.  Chem.  2te  Aufl.  Bd.  I,S.  277.  Bd.  U 
i*.  255.  —  Dubruufaut:  Compt.  rend.  T.  XLII,  p.  228.  —  Patte ur:  eben-Ji 
S.  347.  —  Schrotter  u.  Lieben:  Sitxungsber.  der  Wien.  Akad.  Bd.  XV III. >.  IM 
—  v.  Becker:  Zeitschr.  f.  wissenscli.  Zoologie.  Bd.  V,  S.  161.  —  Frerich*  I* 
Verdauung:  Handwörterb.  d.  Phyriol.  Bd.  III,  S.  1.  —  Cl.  Bernard:  Noo»cl 
fonetion  du  foie.  ParU  1853.  p.  59.  —  Derselbe:  Arch.  gcneral  de  mt»d.  J* 
vier  1863. 

Inosit:  C13UiiOl9  +  4  aq.  (kryst.) 

Jmwlt  MeUt  blumenkohlartig  grnppirte,  *u  weilen  aber  auch  einzeln  araefaie^nd'-  to 

dann  3  bla  4'"  lange    Krv»talle,   dem  klinorhombischen  System   angehörend.    \ 
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wittern  an  der  Luft,  schmecken  deutlich  süss,  sind  in  Wuser  leicht  loslich,  schwer 
in  Weingeist,  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Der  Inosit  wird  durch  Kochen 
mii  Säuren  oder  mit  Alkalien  nicht  verändert,  seine  wässerige  Lösung  gährt  mit 
Bierhefe  nicht,  ist  optisch  unwirksam  und  lost  Kupferoxydhydrat,  ohne  es  beim 
Kuchen  und  bei  Gegenwart  von  Alkalien  zu  reduciren.  In  Berührung  mit  faulenden 
Albttjoinaten  verwandelt  er  sich  in  Milch-  und  Buttersäure.  Beim  Erhitzen  auf 
Plstiobleeh  verbrennt  er  ohne  Ruckstand.  Längere  Zeit  mit  concentrirter  Salpe- 
tersare behandelt,  geht  er  in  Nitroinosit  über,  der  Silberoxyd  und  Kupferoxyd 
rtdieirt 

Wird  Inosit  auf  Platinblech  mit  etwas  Salpetersäure  vorsichtig  fast  zur  Trockne 
tefanpft,  der  Rückstand  mit  Ammoniak  und  einem  Tropfen  Chlorcalciumlosung 
rosetxt  und  vorsichtig  zur  Trockne  abgedampft,  so  entsteht  eine  lebhaft  weinrothe 
firbung,  die  noch  Vso  Gran  Inosit  erkennen  lässt  (Scherer's  Probe.) 

Wird  eine  inosithaltige  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  nahe  zur  Trockne  ver- 
dampft und  ein  Tröpfehen  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  hin- 
Kgefägt  und  vorsichtig  zur  Trockne  gebracht,  so  erhält  man  einen  gel  blich  weissen 
&£k**nd,  der  bei  weiterem  vorsichtigen  Erwärmen  dunkelrosenroth  wird.  Beim 
Ertikco  verschwindet  die  Färbung,  kommt  aber  durch  Erwärmen  wieder  zum  Vor- 
seim (Gallois's  Probe.) 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  All.  2te  Aufl.  Taf.  V,  Fig.  3. 

Vorkommen.  Der  Inosit  wurde  bisher  gefunden:  im  Herzmuskel,  Votkommen. 
ün  Pferdefleische,  im  Ochsen  blute,  in  der  Echinococcusflüssigkeit  von  Schaf- 
fen, im  Gewebe  der  Leber,  der  Lunge,  der  Milz,  der  Nieren,  im  Gehirn, 
ond  pathologisch  im  Harn  bei  Morbus  Brighti,  nach  dem  Gebrauche 
von  Drasticis  im  Stadium  der  Urämie ,  bei  Diabetes ,  wo  zuweilen  Inosit 
illmihlieh  an  die  Stelle  des  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Trau- 
benzuckers tritt,  nach  Ausführung  der  Piqüre,  wo  ebenfalls  zuweilen 
statt  des  Traubenzuckers  Inosit  auftrat,  bei  Gehirntumoren  (Schultzeu), 
bei  einem  Cholerareconvalescenten  (Dönitz),  und  endlich  in  -eleu 
willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  in  sehr  erheblicher  Menge.  Im 
Henmuskel  der  betreffenden  Leichen  war  Inosit  nicht  nachzuweisen, 
dagegen  fand  sich  in  einem  Falle  eine  kleine  Menge  im  Zellgewebssaft 
(Valentiner). 

Zustände  im  Organismus.  Der  Zustand  des  Inosits  im  Orga-  zmet&Ddeim 
flamos  ist  nach  Allem,  was  wir  von  ihm  wissen,  wohl  der  der  einfachen  t,*atl  n"€ 
Usnng. 

Abstammung.  Auch  über  die  Abstammung  des  Inosits  herrschen  Absta»- 
Zveifel.  Dass  er  im  Organismus  selbst  erst  erzeugt  wird,  dürfte  wohl. 
°ut  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  sein,  obgleich  er  im  Pflanzenreiche 
ebenfalls  ziemlich  häufig  vorkommt  (Vohl,  Marme).  Sein  Vorkommen  in 
*>  verschiedenen  Organen  lässt  keine  Deutung  zu,  die  wahrscheinlicher 
*&re  wie  die,  dass  er  ein  Umsetzungsproduct  der  Albumiuate  sei,  wodurch 
er  allerdings  zu  einem  der  regressiven  Stoffmetamorphose  Angehörigen  Fac- 
tor würde  und  in  der  nächsten  Unterabtheilung  erst  besprochen  werden 
sollte.  Allein  dfer  von  Vohl  beobachtete  merkwürdige  Fall  eines  Efiabe- 
tea  inosit  w,  wo  Inosit  nach  Traubenzucker  im  Harn  auftrat  j^ässt  im- 


mun 
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merhin  die  Möglichkeit  seiner  Bildung  aus  irgend  einem  Kohlehydrat  zu, 
während  anderseits  durch  nichts  bewiesen  ist,  dass  er  als  ein  rein  excre- 
mentieller  Körper  aufzufassen  sei,  dem  keine  weitere  Bedeutung  im  Kör- 
per mehr  zufiele. 

v«rw»nd-  Verwandlungen   im  Organismus  und  Austritt.     Der  Inosit 

Austritt.  ist  kein  Bestandtheil  normaler  Excrete,  er  muss  daher  im  Organismus 
weitere  Verwandlungen  erfahren.  Dass  er  dabei  ähnliche  Producte  lie- 
fern werde,  wie  die  eigentlichen  Zuckerarten,  ist  mindestens  wahrschein- 
lich, gewiss  aber,  dass  seine  Endprodukte  keine  anderen  sein  können. 
wie  Kohlensäure  und  Wasser.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es  femer,  du*? 
eines  seiner  Zwischenproducte  die  im  Thierkörper  ebenfalls  so  sehr  ver- 
breitete Milchsäure  ist  Dafür  spricht  einerseits  die  Leichtigkeit,  mit  d«r 
er  in  Buttersäure  und  Milchsäure  zerfällt  und  anderseits  das  hiufii 
gleichzeitige  Vorkommen  beider,  was  so  zu  verstehen  ist,  dass  wo  bUh*t 
Inosit  nachgewiesen  wurde,  sich  auch  Milchsäure  findet,  nicht  aW  um- 
gekehrt. 

pbytioiogi-  Physiologische  Bedeutung.      Dieselbe  ist,  wie  sich  schon  aus 

tung.  Obigem  zur  Genüge  ergiebt,  völlig  unaufgeklärt. 

• 

Literatur:  Scherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIII,  8.  3??j 
Bd.  LXXXI,  S.  375.  —  Vohl:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C,  S.  125.  Bd.  <  1, 
8.  60.  —  Cloetta:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIX,  8.  289.  —  W.  Mnlltr 
Ann.  d.  Cbem.  n.  Pharm  Bd.  CHI,  S.  140.  —  Neukomm:  Inaug.  Dtatert.  /*u 
rieh.  1859.—  Valentiner:  Arch.  d.  wissensch.  Heilkunde.  Bd.  V,  S.  63.  —  <»*• 
loia:  de  l'Inosurie.  Paris.  1864.  —  Marme:  Ann.d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.CXXlXj 
S.  222.  —  Limpricht:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXXIII,  S.  2!»?.  3u4 
—  C.  Schuhten:  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1863.  Nr.  1.  S.  25.  —  Nauoin 
ebenda*:  Nr.  4.  S.  417. 

Scyllit 

i 
nennen  Frerichs  und  Städeler  einen  von  ihnen  in  mehreren  Organe« 

•    der' Plag  iortomen,    am  reichlichsten  in  den  Nieren  des  Rochen  und 

Haifisches,  aber  auch  in  der  Leber  und  Mils  dieser  Thiere  aufgefundene* 

Stoff,  der  dem  Inosit  sehr  ähnlich  ist,  sich  aber  davon  durch  nachstehende 

Charaktere  unterscheidet: 

KryrtolÜtfirt  in «b weichenden  Krystallformen,  hat  kein  Krystallwaaaer,  bt  sch«*l 
Italien  in  Wasser  uud  giebt  nicht  die  Seh  er  er' sehe  Inoaitreaetioo.  In  Salp^r 
säure  ohne  Zersetzung  löslich.    Zusammensetzung  anbekannt. 

Literatur;    Städeler:    Jonro.  L  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  4S. 

Glykogen.    Zuckerbildende  Substanz  der  Leber. 

(Hjkogati.         .    <Jsjfeiaigt  ein   schnee  weisses,   mehlartiges  Pulver,  unter   dem  Mikroskop  %> - 
kommen  amorph,  geschuiack-  und  geruchlos,  quillt  in  Warter  kleietcrartia;  auf  ut>| 
löst  sich  Mm  Krwarmen  rasch  tu  einer  opalisireaden  Flüssigkeit,  welche  au!  Zu 
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sttz  von  Aetzkali  klar  wird.  Die  wässerigen  Lösungen  zeigen  starke  rechtsseitige 
i ireampolartsation  (etwa  3  mal  so  stark  wie  Traubenzucker,  Hoppe-Seyler).  In 
Aliuhol  und  Aether  unlöslich.  Jod  bewirkt  maronenbraune  bis  dunkelrothe  Fär- 
bung. Speichel,  Pancreassaft,  Lebersaft,  Blut,  Diastas  und  verdünnte  Säuren  ver- 
vasddn  es  sehr  rasch  in  Traubenzucker;  Salpetersäure  giebt  in  der  Kälte  Xyloidin, 
beim  Kochen  Oxalsäure.  Wird  zuweilen  in  Gestalt  einer  gelblich- weissen,  gummi- 
ihnliehen  Masse  erhalten,  deren  übrige  Eigenschaften  sonst  keine  wesentlichen  Ver- 
schiedenheiten darbieten.  GUykogenlösungen  lösen  Kupferoxydhydrat,  beim  Erwär- 
Des  wird  letzteres  aber  nicht  reducirt.  Von  Kupferoxyd-Ammoniak  wird  das  Gly- 
if^en  gelost  und  durch  Salzsäure  aus  der  Lösung  wieder  gefallt. 

Die  Analysen   verschiedener  Präparate   führten   zu   den  Formeln:  C12Hl0Oi0, 

Vorkommen.     Das  Glykogen,    welches    nach    Obigem    in    seinen  Vorkommen. 
Eigenschaften  ungefähr  zwischen  Stärke  und  Dextrin  die  Mitte  hält,  findet 
man  vor  Allem  in  der  Leber  und  zwar  als  constanten  Bestandtheil  der- 
*\Wd,  so  lange  das  Organ  normal  functionirt.    Bei  Krankheiten   dieses 
<>rgtB§  aber  und  Ernährungskrankheiten    überhaupt   verseil  windet    das 
Kriegen,  wie  es  anderseits  auch  darin  bei  Embryonen  erst  in  einem  be- 
stimmten Stadium    ihrer    Entwickelung   gleichzeitig  mit  der  Gallenbil- 
iong  auftritt.     Das  Glykogen   verschwindet  nicht  aus  der  Leber,  wenn 
•iie  Thiere  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefüttert  werden.     Während  der 
Periode  des  Fötallebens  tritt,  wie  Cl.  Bernard  gefunden  hat,  diese  Sub- 
stanz ebenfalls  auf  und  zwar  bei  Nagern:  Kaninchen,  Meerschweinchen 
u.  dergL,  in  einer  zwischen  mütterlicher  und  embryonaler  Placenta  gele- 
genen Zellenmasse,  bei  Wiederkäuern   in,  die  innere  Fläche  des  Amnion 
cberziehenden  Zellen,  welche  aber  im  dritten  bis  vierten  Monat  des  Em- 
bnronallebens  schwinden.    Ferner  findet  sich  Glykogen  in  vielen  anderen 
mbryonalen  Organen,   namentlich   in   embryonalen   Lungen,  Knorpeln, 
Muskeln  und  Epithelien  (Rouge t).     Nicht  auffinden  konnte  es  Gl.  Ber- 
ti ard  in  den  serösen  Häuten  und  ebensowenig  in  den  Drüsen,  während 
^  «ich  in   den  mit  Epithelium  überkleideten   Drüsenausführungsgängen 
vorfand;  ebenso  fand  esCl.  Bernard  im  Muskelgewebe  zu  jener  Periode, 
▼o  die  histologischen  Elemente  desselben  sich  deutlich  zu  entwickeln  be- 
^isnen.     Sowie  aber  die  definitive  Bildung  des  Epitheliums  beginnt, 
^g^n  den   dritten  oder  vierten  Monat,  verschwindet  das  Glykogen   all- 
mählich. Glykogen  wurde  ferner  nachgewiesen :  in  den  Hoden  von  Hunden 
^mittelbar  nach   der  Castration,  in  musculären  und   anderen  patholo- 
«rbchen  Neubildungen,   in  den  Lungen  bei  Pneumonie  mit  eitriger  Infil- 
tration, in  Leber,  Gehirn  und  Hoden  bei  Diabetes   (Grohe),  während 
Kühne  in  einem  exquisiten  Diabetes  es  nur  in  der  rechten  Lunge  nach- 
zuweisen vermochte.     Endlich  enthalten  nach  den  Versuchen  von  Pog- 
JP»le,  die  er  als  Mitglied  einer  Commission  der  Akademie  zur  Prüfung 
-Juger  Angaben  Figuier's  und  Sanson's  anstellte,  die  Organe  (Fleisch) 
oertrivorer  -Thiere,    vorzugsweise    bei    sehr    reichlicher    Fütterung    mit 
•unylaeeia,  zuweilen  Glykogen,  aber  immer  ist  die  Menge   desselben  in 
'lesen  Organen  geringer,  wie  in  der  Leber. 

*   ''ornp-Beiauea,  Chemie.    III.  14 
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Die  mancherlei  Angaben  von  Figuier,  Sanson  u.  A.f  wonach  das 
Glykogen  mit  Dextrin  identisch  wäre,  welches  aus  dem  Blute  und  tod 
der  Nahrung  stamme  und  nicht  allein  in  der  Leber,  sondern  auch  im 
anderen  drüsigen  Organen,  in  den  Muskeln,  im  Pfortaderblute  sogar  nach- 
gewiesen werden  könne,  beruhen,  wie  jetzt  als  entschieden  anzusehen  ist, 
auf  Irrthum,  und  sind  von  der  Kritik  auf  dem  Wege  des  Experimente 
wiederlegt. 

ZuMt&nde im  Zustände  im  Organismus.    Das  Glykogen  ist  nach  den  Unten 

Organums.  sucnungen  von  Schiff,  mit  denen  auch  die  von  Cl.  Bernard  an  cid 
bryonalen  Geweben  gemachten  Beobachtungen  übereinstimmen,  nicht  h 
Lösung,  sondern  in  Gestalt  von  Zellen  abgelagert.  In  den  Leberzell« 
finden  sich  nach  Schiff  kleine  Körnchen,  die  rund,  von  blassen  Contouren, 
in  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  durch  Jod  bräunlich  gefärbt  werden 
und  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Stärkekörnchen  der  Dahlien  und  ArnicA- 
arten  zeigen;  diese  Körnchen  vermehren  sich  in  der  Leber  von  Batr.i 
chiern  in  ausserordentlicher  Weise,  wenn,  wie  diess  bei  den  Batrachien 
zur  Winterszeit  der  Fall  ist,  das  Ferment,  welches  sie  in  Dextrin  un< 
Zucker  verwandelt,  in  der  Leber  und  im  Blute  fehlt;  da  nun,  wenn  mal 
Fermente  auf  diese  Leberzellen  einwirken  lässt,  sich  diese  Körnchen  vei 
mindern,  während  gleichzeitig  Zucker  auftritt,  die  Zuckerbilduug  ab« 
aufhört,  wenn  keine  Körnchen  mehr  vorhanden  sind,  so  erscheint  cp  ui 
so  wahrscheinlicher,  dass  diese  von  Schiff  beschriebenen  Körnchen  di 
Glykogen  enthalten,  als  Nasse  gefunden  hat,  dass  zwischen  diesen  Kört 
chen  und  ihrer  Anzahl  einerseits  und  zwischen  der  Zuckermenge,  welch 
man  aus  der  todten  Leber  erhalten  kann  und  der  Färbung  der  1*1* 
bei  den  Säugethieren  ein  gewisses  Verhältniss  besteht.  Diese  Beobarl 
tungen  Nasse' 8  wurden  von  Schiff  ebenfalls  bestätigt  und  derselbe  U 
ausserdem  auch  noch  gefunden ,  dass  diese  Körnchen  während  derZuckei 
bildung  in  Wasser  löslich  werden,  indem  sie  zu  gelblichen  Tröpfele 
zerfliegen.  Im  Frühjahre,  wo  bei  den  Fröschen  das  Ferment  auftnl 
vermindern  sich  diese  Körnchen  und  endlich  spricht  auch  noch  für  dl 
fragliche  Natur  derselben  der  Umstand,  dass  sie  mit  Zucker  un 
Schwefelsäure  nicht  die  für  stickstoffhaltige  Gewebe  charakteri>tiscl 
purpurrothe  Färbung  annehmen.  Die  Richtigkeit  aller  dieser  BeoWl 
tungen  vorausgesetzt,  wäre  demnach  das  Glykogen  in  den  Leberz«  D« 
in  Gestalt  von  Körnchen  enthalten  und  jenes  Glykogen,  welche«  iu.1 
isolirt  hat  und  das  jeder  Organisation  entbehrt,  wäre  keines wo^  r 
präexistirendes  anatomisches  Element,  sondern  das  Product  der  Z«*r*t 
rung  der  thierischen  Stärke  (Schiff)  durch  die  analytische  Methyl 
Auch  beim  Fötus  ist  das  Glykogen  in  Zellen  eingeschlossen,  die  in  ihm 
ganzen  Verhalten  eine  grosse  Analogie  mit  den  Lebersellen  sei^ 
(Cl.  Be>nard). 

Ab«t«m-  Abstammung.     Dieselbe  ist  noch  völlig  dunkel.    Zwar  hat  Vn\ 

Buna.  w 

die  Ansicht  ausgesprochen,  das  Glykogen  entstehe  aus  dem  Zocker  d 
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Nahrung  and  aus  der  im  Darm  in  Zucker  umgesetzten  Starke  derselben 
und  man  könnte  als  Stütze  für  diese  Theorie  anführen,  dass  nach  den 
Beobachtungen  von  Mc.  Don  neu  das  Gewicht  der  Leber  und  ihr  Gly- 
kogengehalt  mit  dem  Gehalte  der  Nahrung  an  stickstofffreien  Nahrungsstoffen 
steigt,  was  auch  von  Tscherinoff  bestätigt  wurde,  der  mit  dem  An- 
steigen des  Glykogengehaltes  gleichzeitig  Fettleber  eintreten  sah;  allein 
<k>8  durch  diese  Beobachtungen  die  Frage  noch  nicht  entschieden  ist, 
liegt  auf  der  Hand.  Für  eine  Rückbildung  des  Zuckers  in  eine  Art  von 
>ürke  oder  ein  ähnliches  Kohlehydrat  liefert  die  Chemie  kein  Beispiel, 
<&£]  müsste  denn  die  sogenannte  schleimige  Gährung  hierher  zählen; 
die  Bedingungen  endlich  einer  solchen  Rückbildung  im  Darm  oder  in 
'irr  Leber  sind  völlig  unbekannt.  Wie  wenig  stichhaltig  endlich  die 
Throne  Pavy's  ist,  geht  übrigens  auch  schon  daraus  hervor,  dass  durch 
Hangern  das  Glykogen  aus  der  Leber  verschwindet,  aber  bei  ausschliess- 
licher Fleischnahrung  wieder  erscheint ,  wenngleich  in  geringer  Menge. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Es  durfte  Verwand- 
refü  von  vornherein  als  mindestens  wahrscheinlich  angesehen  werden,  Ansuitt, 
k«  bei  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  durch  thierische  und  andere  Fer- 
mente das  Glykogen  in  Zucker  verwandelt  wird,  eine  solche  Umwandlung 
desselben  auch  im , Organismus  stattfinden  werde,  in  welchem  Falle  der 
a  der  lieber  auftretende  Zucker  nicht  direct  aus  gewissen  Bestandtei- 
len des  Blutes  entstehen  würde,  sondern  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Pinnen  durch  eine  Gährung  und  zwar  aus  einer  Substanz:  hier  dem 
Glykogen  oder  der  thierischen  Stärke,  die  sich  unter  der  Einwirkung 
eines  Ferments  in  Zucker  verwandelte.  Diese  theoretische  Voraussetzung 
ist  übrigens  durch  das  Experiment  als  bewiesen  zu  betrachten,  seit  es 
CL  Bernard  gelungen  ist,  die  Existenz  eines  derartigen  Fermentes  in 
43  Leber  und  im  Blute  zu  beweisen,  durch  welches  überdiess  die  von 
Schiff  erlangten  Resultate  allein  ihre  naturgemässe  Erklärung  finden. 
Itfor  spricht  auch  die  schon  von  Cl.  Bernard  gemachte  Beobachtung, 
dfei  die  Leber  erwachsener  und  gesunder  Thiere  nach  dem  Tode  und 
Ttm  sie  von  dem  bereits  gebildeten  Zucker  durch  sorgfältiges  Aus- 
-pritzen  des  Organa  befreit  ist,  von  Neuem  Zucker  erzeugt.  Dieses  Re- 
'■ütat  wurde  von  Schiff  auch  bei  der  Leber  eines  Hingerichteten  con-  ' 
•Jtirt  Allein  alle  diese  Thatsachen  verlieren  ihre  Bedeutung,  wenn, 
*ü  Ritter,  Pavy  und  Meissner  behaupten,  die  Zuckerbildung  in  der 
W>er  nur  eine  Leichenerscheinung  wäre.  Kühne  hat  aber,  wie  wir 
glauben,  treffend  darauf  hingewiesen,  dass  ein  Organ  an  seine  Abzugs- 
(atäle  bedeutende  Mengen  einer  Substanz  abgeben  kann,  ohne  im  gege- 
benen Moment  viel  davon  auf  einmal  zu  enthalten.  In  der  Niere,  durch 
welche  innerhalb  eines  Tages  leicht .  30  Grm.  Harnstoff  ihren  Weg  neh- 
men, lägst  sich  derselbe  nur  äusserst  schwer  und  in  minimaler  Quantität 
nachweisen.  Da  nun  Cl.  Bernard  den  Zucker  auch  in  dem  während 
<ka  Lebens  catheterisirten  Lebervenenblut  nachwies,  so  ist  vorläufig  kein 
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Grund  vorhanden,  die  Meinung,  es  werde  das  Glykogen  wahrend  «lei 
Lebens  in  Zucker  umgesetzt,  als  widerlegt  zu  betrachten,  wenngleicl 
nicht  geläugnet  werden  soll,  dass  es  wünschenswerth  wäre,  die  Bewci» 
für  dieselbe  zu  vermehren.  Die  Umwandlung  des  Glykogens  in  der  Le 
ber  in  Zucker  als  bewiesen  angenommen,  fallen  alle  weiteren  Verwand 
lungen  desselben  im  Organismus  mit  denen  des  Zuckers  zusammen,  dii 
wir  bereits  erörtert  haben, 
physioiogi-  Physiologische  Bedeutung.    Die  physiologische  Bedeutung  <1« 

sehe  Bodeu-  Glykogen 8  in  der  Leber  fällt  unter  den  erörterten  Voraussetzungen  in 
Allgemeinen  mit  jener  des  Leberzuckers  zusammen,  nur  erscheint  es  hiii 
als  intermediäres  Product  der  in  der  Leber  vor  sich  gehenden  Verän<l" 
rungen  gewisser  Blutbestandtheile.  Seitdem  man  aber  die  wichtige  Thaf 
sache  seines  Vorkommens  in  den  fötalen  Geweben  zur  Zeit  ihrer  Kot« 
wickelung  und  sein  Verschwinden  in  diesen  zur  Zeit,  wo  es  in  der  l<rWi 
auftritt,  ermittelt  hat,  erscheint  die  physiologische  Bedeutung  dieses  Kohl.' 
hydrates  in  einem  neuen  und  sehr  bedeutsamen  Lichte.  Aus  dieser  Tlut 
sache  ergiebt  sich  eine  merkwürdige  Analogie  der  pflanzlichen  und  thieriseht-i 
Entwicklung ;  sowie  sich  bei  den  Pflanzen  die  Starke  in  den  deu  Pflanzen 
embryo  umgebenden  Zellen  anhäuft,  ebenso  sammelt  sich  das  Glykostf 
um  den  Fötus  des  Thieres  herum  an.  Bei  Thieren  und  Pflanzen  schein 
das  Glykogen  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Protoplasma  zu  sein,  »fl 
dem  sich  die  Organisation  entwickelt.  Diess  darf  wohl  als  ein  nicht  i 
verkennender  Fingerzeig  betrachtet  werden,  dass  das  Glykogen  riri 
histogenetische  Bedeutung  hat  und  es  gewinnt  dadurch  die  Ai 
nähme,  dasß  Kohlehydrate  überhaupt  zur  Fettbildung  verwendet  wenlti 
können,  eine  weitere  Stütze,  wie  denn  auch  Pavy  das  Glykogen  ti 
Fettbildung  bestimmt  glaubt.  Anderseits  ist  beim  Erwachsenen  die  l>i 
düng  des  Glykogens  abhängig  von  den  normal  vor  sich  gehenden  Kl 
nährungserscheinungen;  wir  wissen,  dass  die  Glykogenbildung  in  d« 
Leber  bei  Störungen  der  Ernährung  sofort  aufhört,  während  da»  Fei 
ment  noch  fort  erzeugt  wird.  Die  Substanz  also,  welche  die  Entwickln 
der  Organe  des  Fötus  vermittelt,  wird  auch  im  Ern&hrungsprooe^  d<| 
Erwachsenen  von  einem  Organe  erzeugt,  in  welchem  sich  dieselbe  ii 
dem  Momente  einstellt,  in  welchem  die  Function  desselben  beginnt  onl 
indem  sie  aus  dem  Protoplasma  und  aus  den  werdenden  Geweben  vm 
schwindet.  Es  ist  endlich  ein  sehr  bemerkenswerther  Umstand,  da.«*  >lt 
Glykogen  führenden  Amnionzellen  in  ihrem  Bau  und  ihren  Rearti«Mi 
eine  grosse  Analogie  mit  den  Leberzelleu  darbieten.  Das  Glykogen,  U 
Erwachsenen  ein  Product  intermediärer  Spaltungen,  dient  sonach  a,v 
hier  sehr  wahrscheinlich  noch  der  progressiven  Stoffmet  amorphe«*,  «I 
spielt  noch  eine  Rolle  im  Ernährungsprocess,  sowie  es  eine  solche  1»  "I 
Fötus  in  der  Entwickelung  der  Gewebe  spielt. 

Die  von  Mc.  Donnell  ausgesprochene  Ansicht,  dass  das  Glyktwl 
unter  StickHtoffaufnahme  in  Album inate  übergehen  könne,  ist  Übrig* '4 
wenig  wahrscheinlich. 
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Dextrin:  Ci3H10Oi0. 

Kommt  in  den  meisten  Eigenschaften,  sowie  auch  im  äusseren  Ansehen  mit  Dextrin, 
-ta  gewöhnlichen  Gummi  überein.  Die  Unterscheidungsmerkmale  sind,  dass  es 
A't  Polarisationsebene  des  Lichtes  stark  nach  rechts  dreht,  bei  der  Behandlung  mit 
*!petenaure  keine  Schleimsäure,  sondern  nur  Oxalsäure  giebt  und  endlich  von 
fteicsHg  nicht  gelallt  wird.  Durch  Diastas  und  verdünnte  Säuren  wird  es  in 
Iiubenzucker  verwandelt. 

Vorkommen.  Dextrin  findet. sich  nach  Sanson,  Pelouze  und  vorkommen. 
Bernard  im  Blute  der  Longen  und  anderer  Organe  und  zwar  sowohl 
t*i  Carnivoren  als  bei  Herbivoren,  bei  letzteren  jedoch  in  grösserer 
Henge.  Poiseuille  und  Lefort  dagegen  vermochten  kein  Dextrin  im 
Blute  mit  Fleisch  gefutterter  Hunde  nachzuweisen.  Seh  er  er  und  L  im- 
pf i  cht  fanden  es  in  grosser  Menge  im  Pferdefleische,  letzterer  auch  in 
4er  Leber  eines  mit  Hafer  gefütterten  Pferdes,  in  welcher  das  Glykogen 
fehlte.  Das  Fleisch  dieses  Pferdes  enthielt  kein  Dextrin.  Auch  im  Darm- 
udnlt  findet  es  sich  zuweilen.     Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,   dass 
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das  im  Thierkörper  vorkommende  Dextrin  theils  vom  Glykogen  der  1^ 
ber,  theils  von  der  Nahrung  stammt. 

Seine  sonntigen  physiologischen  Beziehungen  fallen  mit  deneu  <1h 
Glykogens  und  Zuckers  zusammen. 

Literatur:  Sanson:  Compt.  rend.  XLIV,  p.  1323.  1325.  —  Peloiwe 
Ebenda«,  p.  1321.  —  Cl.  Bernard:  Ebendas.  p.  1325  —  1331.  —  Limprichi 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIII,  295. 
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a.    Stickstoffhaltige  amidartige  Körper. 

Leucin:  CuHuN  O4. 

Leuein.  Perlmutterglänzende,   schnee  weisse  Blittchen  und  Schüppchen,    unter  dem  Mi 

kroskop  sich  unter  der  Form  feiner  concentrisch  gruppirter,  su weilen  kngtiici 
Massen  bildender  Nadeln  darstellend.  Geschmack-  und  geruchlos,  bei  170° C.  »ü 
limirend  und  stärker  erhitzt  sich  unter  Bildung  von  Amylamin  zersetzend.  l*>*4 
lieh  in  Wasser,  unlöslich  in  kaltem  Alkohol  und  Aether;  löst  sich  in  kochend« 
Weingeist,  fallt  aber  beim  Erkalten  grösstenteils  wieder  heraus.  Seine  Lö»ao^i 
sind  ▼ollkommen  neutral.  Giebt  bei  der  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  Lcucio 
säure,  verwandelt  sich  mit  Kalihydrat  efhitzt  in  valeriansaures  Kali  und  litto 
mit  Bleisuperoxyd  erwärmt  Butyraldehyd  und  Valeronitril.  Verbindet  »ich  a> 
Säuren  und  Basen.  Die  Verbindungen  mit  Säuren  sind  in  Wasser  löslich  ort 
krystallisirbar,  die  salzsaure  Verbindung  giebt  mit  Platinchlorid  ein  Doppeisali. 

Mikroskopische  Krystallformen  des  Leucins  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  T«f  IV 
Fig.  2. 

Vorkommen.  Vorkommen.     Leucin  wurde  bisher  aufgefunden:  in  der  Pancn-i 

und  dem  Pancreassafte  in  sehr  reichlicher  Menge,  in  der  Milz,  in  <!*- 
Thymusdrüse,  der  Thyreoidea,  in  der  Parotis-  und  Submaxillardru«* .  11 
den  Lungen,  in  der  Leber  (in  normaler  in  sehr  geringer  Menge,  da*?«  jh 
bei  Leberkrankheiten,  bei  Typhus,  Variola  und  anderen  Krankheit*  1 
reiclilicher),  in  der  Galle  Typhöser,  im  Mark  der  Nebennieren,  den  Nie 
ren,  im  Gehirn  des  Rindes,  in  den  Lymphdrüsen;  ferner  im  leukämisch  1 
Blute,  bei  Leberkrankheiten  auch  im  Blute  der  Lebervenen  und  Pi»rt 
ader,  im  krankhaft  veränderten  menschlichen  Speichel,  im  Harn  l*i  L» 
bererweichung,  Typhus  und  Blattern,  in  den  Cholerine-Darmaualeeruuj:'  n 
im  Eiter,  nicht  aber  im  normalen  Blute  und  Muskelsafte.  Dagegen  ki 
Valentin  er  es  im  Herzfleische  von  vier  an  verschiedenen  Krankheit«' 
verstorbenen  Individuen  aufgefunden  (in  Folge  beginnender  Fäulnis  - 
und  Oppler  in  den  Muskeln  urämischer  Hunde;  endlich  fand  man  I >♦  • 
ein  in  Atheromb&lgen ,  verdickten  Nägeln  an  den  Zehen  (?),  in  der  n> 
grüner  Galle  reichlich  gefüllten  Gallenblase  eines  Sarcoramphus  P»| 
(Berlin),  im  Magen  und  Darminhalt  der  Puppen  von  Sphinx  pin.^tr 
und  Cossus  ligniperda,  bei  Arthropoden:  im  Flusskreba,  Spinnen,  Rauf* ' 
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and  Puppen,  sowie  in  den  Schmetterlingen,  und  überhaupt  bei  niederen 
Thieren  ziemlich  verbreitet. 

Zustände  im  Organismus.     Ueber  die  Zustände  des  Leucins  im  Ztutandeim 
Organismus  wissen  wir  nichts,  doch  liegt  kein  Grund  vor,  es  im  Orga-    rff"1     "*' 
maus  in  einem  anderen  Zustande,  als  in  dem  der  einfachen  Lösung  an- 
zunehmen. 

Abstammung.     Ueber  die  Abstammung  des  Leucins,  welches  im  Abetam. 
Hoerkörper  vorkommt,  kann  kein  Zweifel  sein.     Wenn  man  bedenkt,  mung' 
diss  die  Albuminate  unter  der  Einwirkung  der  verschiedensten  zersetzen- 
den Agentien :  der  Säuren ,  der  Alkalien  und  der  Fäulniss,  Leucin  geben 
ud  dass  nur  aus  Albuminaten   und  den  ihnen  nahe  Btehenden  Albumi- 
Boiden  bisher  Leucin  erhalten  werden  konnte,  wenn  wir  von  seiner  syn- 
thetischen Darstellung  absehen,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  zuzu- 
geben, da»  über  den  Ursprung  kaum  einer  anderen  im  Thierkörper  vor- 
ofiiffienden   Substanz   so   unzweideutige  Anhaltspunkte   vorliegen    und 
<fc?  für  eine  andere  Abstammung  wie  die  aus  Albuminaten  und  Albu- 
ainoiden,  nicht  ein  plausibler  Grund  vorgebracht  werden  kann.     Kann 
«  demnach  als  feststehend  angesehen  werden,  dass  das  Leucin  von  den 
Albuminaten  und  Albuminoiden  stammt,  so  entsteht  allerdings  eine  wei- 
tere Frage,  nämlich  die,  ob  das  im  Thierkörper  aufgefundene  Leucin  als 
*ia  während  des  Lebens  gebildetes  Zwischenproduct  der  regressiven 
^toffmetamorphose  anzusehen  ist,  oder  ob  es  da,  wo  es  bisher  gefunden 
*ude,  erst  in  Folge  einer  fauligen  Zersetzung  während  der  Bearbeitung 
der  fraglichen  Objecto  entstand,  sonach  nicht  als  Educt,  sondern  als  Pro- 
dnct  der  betreffenden  Untersuchungen  zu  betrachten  sei.     Die  letztere 
inficht  hat  bis  in  die  jüngste  Zeit  einzelne  Vertreter  gefunden  (Yirchow, 
Lehmann).    Obgleich  nun  nicht  geläugnet  werden  soll,  dass  manches 
l«i  Untersuchungen  von  thierischen  Organen  erhaltene  Leucin  erst  wäh- 
ftod  der  Untersuchung  entstanden  sein  mag,  so  ist  es  doch  ganz  unzu- 
Wig,  alles  gefundene  Leucin  auf  diesen  Ursprung  zurückzuführen.   Man 
fc&t  zur  Begründung  der  Ansicht,  wonach  das  Leucin  erst  durch  eine 
Ersetzung  der  Untersuchungsobjecte  ausserhalb  des  Organismus  entste- 
hen soll,  angeführt,  dass,  wenn  man  die  Untersuchungsobjecte,  statt  sie 
•tfher  zq  verkleinern,  in  bereit  stehendem  siedenden  Wasser  kocht  und 
knn  erst  noch  mit  Alkohol  behandelt,  man  wenig  oder  gar  kein  Leucin 
und  Trrosin  daraus  erhalte,  wahrend  aus  denselben  Objecten  bei  der  ge- 
wöhnlichen Behandlung  diese  Stoffe  in  grösserer  Menge  erhalten  werden 
können.     Man  bedachte   dabei  offenbar  nicht,    dass  rasches  Aufkochen 
-iTeinartiger  Körper:  demnach  coagulable  Materien  enthaltender  Substan- 
zen and  noch  dazu  bei  nachheriger  Behandlung  mit  Alkohol,  der  sicherste 
"*g  ist,  um  die  Extraction  löslicher  Materien  aus  solchen  Objecten  mehr 
oder  minder  vollständig  unmöglich   zu  machen.    Ebensowenig  scheinen 
Diejenigen,  welche  das  Leucin  schlechthin  als  cadaveröse  Abscheidung 
bezeichnen,  erwogen  zu  haben,  w8her  es  dann   komme,  dass  gesunde 
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Lebern  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Leucin  enthalten,  während  bei  ge- 
wissen Krankheiten  darin  reichliche  Mengen  nachgewiesen  werden  kön- 
nen, warum  aus  dem  normalen  Blute,  warum  aus  dem  normalen  Mufrkrl- 
saft  kein  Leucin  erhalten  werden  kann  und  warum  gerade  aus  gewinn 
Drüsen ,  z.  B.  aus  der  Bauchspeicheldrüse,  so  besonders  reichliche  Mengen 
gewonnen  werden  können  (Scherer  erhielt  in  einem  Falle  7,37  Pro«, 
der  festen  Bestandtheile).  Zwei  Beobachtungen  allein  reichen  hin,  die»- 
exclusive  Anschauung  gänzlich  zu  widerlegen.  Einerseits  die  Thatsachr 
des  Auftretens  von  Leucin  im  Harn  bei  gewissen  Krankheiten  (Fr  er  ick» 
und  Städeler,  Schmeisser)  und  anderseits  ein  von  Scherer  angestell- 
ter Versuch,  der  aus  einer  Pancreasdrüse  reichliche  Mengen  von  Leucin 
erhielt,  die  unmittelbar  nach  der  Tödtung  des  Thieres  noch  warm  zer- 
schnitten und  in  eine  Bleizuckerlösung  gelegt  war. 

Die  Frage,  wie  das  Leucin  und  das  selbes  häufig  begleitende  Tyro- 
sin  aus  den  Albuminaten  und  Albuminoiden  entstehen,  ist  vorläufig  nc-  L 
nicht  mit  Sicherheit  zu  beantworten.  Bei  einer  Yergleichung  der  Be- 
dingungen, unter  denen  die  ei w eissartige n ,  die  albuminoiden  und  ili» 
Leimkörper  Leucin  und  Tyrosin  liefern,  mit  denen,  welche  im  thieri>che: 
Körper  vorhanden  sein  können,  leuchtet  es  ein,  dass  zunächst  an  tin»:. 
gährungsartigen  Vorgang  gedacht  werden  muss,  der  durch  bestimm*! 
Fermente  in  den  betreffenden  Organen  eingeleitet  würde  (Städeler  ui. I 
Frerichs).  Diese  Hypothese  wird  unterstützt  durch  die  Erfahrung 
dass  Leucin  und  Tyrosin  vorzugsweise  in  Organen  vorkommen,  die  wii 
die  Speicheldrüse  und  das  Pancreas  bekannte  Fermente  enthalten  ui.<1 
dass  ausnahmlos  die  Hauptorte  ihres  Vorkommens  solche  sind  t  in  dt  u< : 
Albuminate  in  Behältern  längere  Zeit  aufgespeichert  sind.  Da  der  Blr 
und  Lymphstrom  die  einzelnen  Organe  fortwährend  gewissermaa^en  ab- 
wäscht, da  also  die  in  jedem  Organe  gebildeten  Zersetzung&pro<Ir.''j 
schliesslich  in  das  Blut  übergehen  müssen,  wenn  nicht,  wie  bei  derL**V»i 
und  einigen  anderen  Drüsen,  ein  besonderer  Abführungsgang  Vorhand,  i 
ist,  so  wäre  es  denkbar,  dass  die  in  dem  einen  Gewebe  gebildeten  Stoff 
in  ein  anderes  übergeführt  würden  (Frerichs  und  Städeler).  Ihn 
könnte  namentlich  für  die  Leber  Geltung  haben,  welche  ihr  Blut  din- 
aus  der  Milz,  dem  Pancreas  und  den  Lymphdrüsen  des  Mesentfriuri 
bezieht. 

verwand-  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt  Da  da«  L«  i.«  ■: 

Auttritt?11  nur  in  sehr  seltenen  pathologischen  Ausnahmsfallen  in  den  Harn  übt*r«;t  I 
und  auch  in  anderen  Excreten  für  gewöhnlich  nicht  angetroffen  wird.  * 
muss  es  im  Organismus  weitere  Veränderungen  erfahren.  Welcher  Art  a  • 
diese  Veränderungen  sind  und  welche  Metamorphosen  es  erleidet.  l>i 
es  seinen  Endproducten  ent gegengeführt  ist  und  welche  diese  Kndpn 
duete  sind,  ist  noch  nicht  ermittelt.  Wenn  es  nicht  in  der  Form  v«i 
intermediären  Producten  aus  dem  Körper  ausgeschieden  wird,  so  bl< 
wohl  kaum  eine  andere  Annahme,    ffls  die,    dans    sein    Kohlenstoff  *j 
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Mensäore,  sein  Wasserstoff  als  Wasser,  und  sein  Stickstoff  als  Harnstoff 
den  Körper  verlässt  und  da  bis  auf  den  geringen  Stickstoffgehalt  des  Kotheß 
id  der  That  der  Stickstoff  der  Albuminate  im  Harn   wieder  austritt,  so 
mos  das  Leucin  notwendigerweise  zur  Bildung  des  Harnstoffs  mit  bei- 
tragen.   Allerdings  ist   es  bisher  nicht  gelungen,  aus  Leucin  Harnstoff 
.l  unseren  Laboratorien  zu  gewinnen ,  allein   diess  ist  ja   auch  bei  den 
Albuminaten  selbst  wieder  zweifelhaft  geworden,   seitdem  die  Beobach- 
tungen Bechamp's,  der  aus  Albumin  durch  Behandlung  mit  überman- 
gafisrareni  Kali  Harnstoff  dargestellt  haben  wollte,  von  St  adele  r  nicht 
bestätigt  werden  konnten  und  es  beweist  das  negative  Resultat  dieser 
Ursache  nur,  dass  die   gedachte  Ueberführung  auf  den  eingeschla- 
genen Wegen   nicht  bewerkstelligt  werden  kann.     Seiner  chemischen 
Constitution  nach  kann  das  Leucin  bekanntlich  als  Amidocapronsäure  be- 
L'^litet  werden   und  damit  stehen  auch  die  Untersuchungen   über  die 
l  Satzungen  des  Leucins  unter  der  Einwirkung  verschiedener  Agentien 
m  Einklänge.     So  liefert  es  bei  der  Oxydation  durch  übermangansaures 
Kili !  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  Valeriansäure  und  Ammoniak, 
*'  gebt  es  durch  Gährung  in  Buttersäure  und  Ammoniak  über  und  so 
Usen  sich  seine  Zersetzungsproducte  fast  immer  auf  Ammoniak  einer- 
nte and  auf  flüchtige  fette  Säuren  anderseits  zurückführen.     Das  Am- 
moniak,   welches    man   sehr  häufig  neben   Leucin  in  gewissen  Drüsen 
^det,  könnte  daher  wohl  aus  dem  Leucin  entstanden  sein,  wie  es  auch 
Umerkenswerth  ist,  dass  wo  Leucin  sich  findet,  auch  flüchtige  fette  Säu- 
ren nicht  fehlen  und  wie  denn  selbst  bei  der  Zersetzung  der  Albuminate 
'iareh  Schwefelsäure ,  wobei  reichliche  Mengen  von  Leucin  gebildet  wer- 
•fea,  wie  ich  gefunden  habe ,   flüchtige  Säuren  auftreten.     Ein  Theil  der 
flüchtigen  durch   die  Umsetzung  des  Leucins  gebildeten  Säuren  könnte 
!i  der  Blut  bahn  weiter  oxydirt  werden,   während  ein  anderer  Theil  der- 
^ben  in  der  Form  der  flüchtigen  Säuren  des  Schweisses  aus  dem  Körper 
*tfg*chieden  werden  könnte.     Es  bliebe  dann  freilich  noch  zu  erklären 
'^t  was  mit   dem  Ammoniak   geschieht.     Es    werden  zwar  mit  dem 
^Uei^e  und    auch   mit   dem   Harne   sehr  geringe  Mengen   Ammoniak 
^«schieden,  allein  dieselben  sind  so  gering,  dass  sie  bei  dieser  Frage 
i}?ht  in  Betracht  kommen  können.       Doch    sind    diess   überhaupt    nur 
%lichkeiten   und  wir  wissen  über  die  Metamorphosen  des  Leucins  im 
'•fririoigmus  ebensowenig  Positives,  als  wie  darüber,   ob  sich  das  Leucin 
ud  Tyrosin  nicht  etwa  noch  an  dem  Aufbau  neuer  Atomgruppen ,   bei 
'W  Bildung  der  Galle,  des  Hämatins  z.  B.,  betheiligen. 

Physiologische  Bedeutung.     Da  wir  die  zuletzt  erwähnte  Mög-  Physioiogi- 
ü'hkat  zu  eruiren  vorläufig  ausser  Stande   sind,  so  vermögen   wir  dem  Jung, 
kicin  keine  andere  physiologische  Bedeutung,  wie  die  eines  Productes 
**  regressiven  Stoffmetamorphose  zuzuerkennen.    Es  ist  in  dieser  Bezie- 
uwg  noch  besonders  erwähnenswerth,  dass  es  zwar  nicht  als  speeifisches 
l  Bsatzproduct  gewisser  Organe  aufzufassen  ist,   dass  es  aber  nur  in  sol- 
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chen  Fällen  und  in  solchen  Organen  reichlicher  auftritt,  wo  reichliche 
Neubildung ,  eine  rasche  Auflösung,  oder  Zerfall  der  Elementartheile  der 
Gewebe,  besonders  aber  der  zelligen  Elemente  stattfindet. 

Butalanin:  CioHnN04. 

Butaianin.  In  der  Bauchspeicheldrüse  wurde  von  mir  einmal  neben  Leucin  ein 

krystallisirbarer  Körper  von  der  Formel  C10H11NO4,  also  dem  Leucin  ho- 
molog und  in  der  That  ihm  sehr  ähnlich  aufgefunden.  Dieser  Körper, 
oder  ein  damit  isomerer,  die  Amidoyaleri ansäure,  ist  jungst  von 
Fittig  und  von  mir  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Monobrom- 
valeriansäure  dargestellt  worden. 

Literstar:  Gornp-Besanez:  Annal.  d.  Chem«  a.  Pharm.  XCVIII,  S.  15. 
—  Fittig:  Zeitachr.  f.  Chem.  N.  F.  I,  503. 

Tyrosin:  Ci8HnN06. 

Tjrrosin.  Schneeweisse ,   feine,   lange,  übereinander  gelagerte  Nadeln,   geschmack-  ud4 

geruchlos,  sehr  schwer  löslich  in  kaltem,  ziemlich  leicht  in  kochendem  Waise« 
unlöslich  aber  in  Alkohol  and  Aether.  In  Säuren  and  Alkalien  löslich,  dann 
wenig  constante  Verbindungen  eingehend.  Aus  einer  Lösung  in  Ammoniak  Kbeii 
det  es  sich  beim  Verdunsten  in  grösseren  Krystallen  ab.  Sauren  schlagen  es  W 
der  alkalischen  Lösung  wieder  nieder.  Neutrales  essigsaures  Blei  fallt  Tyrosiot 
lösungen  nicht.  Setzt  man  aber  zu  der  mit  Bleiessig  versetzten  Lösung  etwa 
Ammoniak,  so  wird  ein  Theil  des  Tyrosins  an  Blei  gebunden  gefallt. 

Kocht  man  eine  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  welches  eine  Spar  m! 
petriger  Säure  enthält,  Termischte  Lösung  des  Tyrosins,  so  färbt  sie  sich  seh« 
roth,  and  nach  kurzer  Zeit  entsteht  ein  tiefbraunrother  Niederschlag  (Tyrosin 
probe). 

Uebergiesst  man  Tyrosin  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäur«  am 
erwärmt  gelinde,  so  löst  sich  dasselbe  mit  vorübergehend  tiefrother  Farbe  auf.  V« 
dünnt  man  mit  Wasser,  setzt  kohlensauren  Baryt  bis  zum  Verschwinden  der  saarti 
Reaction  zu,  kocht  auf,  um  etwa  gebildeten  zweifach  kohlensauren  Baryt  toIUuo 
dig  zu  zersetzen,  filtrirt,  und  setzt  tropfenweise  eine  verdünnte  Lösung  von  Et*fl 
chlorid  zu,  so  erhält  man  eine  schön  violette  Färbung  (Piria-Städeler'sche  Tj 
rusinprobe,  sehr  empfindlich). 

Mit  Schwefelsäure  liefert  das  Tyrosin  eine  gepaarte  Schwefelsaare:  dieTyn»»H 
schwefelsaure;  mit  Salpetersäure  giebt  es  Nitrosubstitationsprodactc :  Nfcrotyr»»»'i 
Dinitroty rosin ,  und  einen  rothen  dem  Hämatin  in  vielen  Beziehungen  ähnlich*! 
Farbstoff:  Erythrosin;  mit  Chlor  behandelt  liefert  es  gechlorte«  Chinon  ■■ 
Chloranil;  mit  Brom  Dibromty rosin ;  mit  Kalihydrat  geschmolzen  Paraoxjbew* 
säure,  Ammoniak  und  wahrscheinlich  auch  Essigsäure. 

Mikroskop.  Krystallisationen  des  Tyrosins  vergl.  bei  Funke:  AU.  2te  A«i 
Taf.  IV.  Fig.  3. 

Vorkommen.  Vorkommen:   Tyrosin  wurde  bisher  aufgefunden:  in  der  Mila  un 

Bauchspeicheldrüse,  unter  pathologischen  Verhältnissen  bei  Leberkrani 
holten  in  der  Leber,  im  Blute  der  Leber venen  und  der  Pfortader,  in  *U 
Galle  Typhöser,  im  Auswurf  bei  croupöser  Bronchialaffection  (Fried  r ei  c  U 
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in  den  Hauptschuppen  bei  Pellagra  (Seh metzer),  im  Harn  zuweilen  kry- 
sUüioische  Sedimente  bildend  neben  Leucin  bei  Lebererweichung,  bei 
niederen  Thieren  ziemlich  häufig,  namentlich  bei  den  Arthropoden  und 
in  Coccuß  Cacti.   Stets  ist  es  in  Beinern  Vorkommen  von  Leucin  begleitet. 

Abstammung.     Es  gilt  hier  alles  beim  Leucin  Gesagte.  Abstam- 

mung. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.      Auch  hier  vwwand- 
Bäswn  wir  auf  das  beim  Leucin  Angegebene  verweisen.     Wir  kennen  Austritt 
T*kr  die  Metamorphosen ,  welche  das  Tyrosin  im  Organismus  erleidet, 
soch  ob  es  nicht  etwa  noch  als  Glied  eines  intermediären  Stoffwechsels 

fongirt 

Physiologische  Bedeutung.    Es  gilt  hier  wieder  alles  vom  Leu-»  Phyiioiogi- 

•    i       -,!     .  »che  Beden- 

an  Angefahrte.  taug. 

IaHarn  einer  an  acuter  Leberatrophie  leidenden  Frau  beobachteten  Frerichs 
ud  Sudeler  einmal  neben  Tyrosin  einen  anderen  krystallisirten ,  leichter  los* 
'icben,  und  mit  dem  Tyrosin  wahrscheinlich  homologen  Körper. 

Literatur  zn  Leucin  und  Tyrosin.  Frerichs  u.  Stade ler:  Müller's  Arch. 
12M.  383*  Wiener  med.  Wochenschr.  1854.  Nr.  30;  Verhandl.  der  naturforsch. 
tafelisch,  zu  Zürich.  III.  Bd.;  ebendas.:  IV.  Bd.  1855.  —  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
UHU,  48.  —  Frerichs:  Deutsche  Klinik.  1855.  Nr.  31;-  Klinik  der  Leber- 
»ra&kheiten.  1858.  —  Stadel  er:  Verhandl.  der  naturforsch.  Gesell  seh.  zu  Zürich. 
Hin  1860.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat.  VIII,  355;  Deutsche  Klinik. 
».4.1855;  ebendas.  1856.  —  Gorup-Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
UXXIX,  115;  ebend.  XCVIII,  S.  1.  —  Scherer:  Arch.  f.  path.  Anat.  X,  228; 
Verhandl.  der  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  VII,  123;  ebend.  II,  323; 
•V  Jahrb.  £.  Pharm.  VII,  306;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXII,257.  —  Cloetta: 
Verhandl.  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich.  IV.  Bd.;  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  XCIX, 
•>S.  —  Neu  komm:  Inaug.  Dissert.  Zürich  1859  u.  Reichert's  Journ.  f.  PhyaioL 
ls30  l.  —  Bödeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VII,  146.  —  Valentiner: 
v<4udl.  d.  naturf.  Gesellsch.  zu  Zürich.  III.  Bd.;  Deutsche  Klinik.  1857.  Nr.  18. 
-Sehmeisser:  Arch.  d.  Pharm.  2te  Folge.  C,  11.  —  W.  Müller:  Habilitat. 
Aifcandl.  Erlangen  1857  u.  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  CHI,  131.  —  Warren 
:tls  Rite:  Aunal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXIV,  36.  —  Kolliker  u.  H.  Müller: 
>r.  ton  der  phjsiol.  Anst.  zu  Würzburg.  1856.  —  V.  Schwarzenbach:  Ver- 
«dl.  der  phys.  med.  Gesellsch.  in  Würzburg.  VII.  Bd.  Heft  3.  —  L.  Meyer: 
teschr.  t  analyt.  Chem.  III,  199.  —  Friedreich:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXX, 
M.  -  Barth:  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  CXXXVI,  HO.  —  Levier: 
H>*eii.  Zeitschr.  f.  Heilk.  Bd.  III,  S.  140.  —  Oppler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,  260. 

Kroatin:  C8H9N3O4  +  2  aq. 

WttserheUe,  glänzende,   vollkommen  durchsichtige,  schiefe  rhombische  Säulen,  Kreatin. 
fc  bei  100°  C.  undurchsichtig  matt  werden  und  ihr  Krystallwasser  verlieren.   Das 
kreatin  löst  sich  leicht  in   kochendem  Wasser   und   scheidet   sich    beim  Erkalten 
vitdvr  aas,   in  verdünntem  Weingeist  ist  es  ebenfalls  löslich,   aber   unlöslich  in 
MkftM.     Die  wässerige  Lösung  ist  neutral,   schmeckt  etwas  bitter  und  zersetzt 
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sich  unterSobimmelbilduQg  sehr  leicht.  Auch  in  höherer  Temperatur  wird  es  zcrseui 
Beim  Erhitzen  mit  starken  Säuren  zerfallt  es  in  Kreatinin  und  Wasser.  And 
schon  durch  längeres  Erwärmen  seiner  wässerigen  Lösung  geht  es  in  Kreatiui 
über;  mit  Barytwasser  gekocht,  zerlegt  et  sich  in  Sarkosin,  Harnstoff  um 
Methylhydantoin :  C8H6N204. 

Mit  Säuren  bildet  das  Kroatin  leicht  lösliche  sauer  reagirende  Verbindung 

Mit  Chlorzink  giebt  es  eine  krystallisirende  Doppel  Verbindung. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IV.  Fig.  4.  —  Robin  c 
V erdeil:  Atl.  PI.  XXII.  Fig.  2,  3.  PI.  XXIII.  Fig.  1,  2.  PI.  XXIV.  Fig.  1,  ) 
PI.  XXVI.  Fig.  1,  2,  3.    PI.  XXVII.  Fig.  2. 

vorkommen.  Vorkommen.      Kommt   constant    und   als  Normalbestandtheil  in 

Safte  der  gestreiften  und  glatten  Muskeln  aller  Thierclassen  vor  und 
wurde  ausserdem  auch  im  Safte  der  contractilen  Faserzellen,  im  Gehirn 
im  Gewebe  des  schwangeren  Uterus,  zuweilen  im  Harn,  im  Blute  und  u 
der  Amniosflüssigkeit  nachgewiesen. 

zutttindejm  Zustände  im  Organismus.     Das  Kroatin   tritt  im   Organiuiiuj 

Organismus.  ,ä  _,    _  .  w  .  _  ,         „   .      ▼  „ 

soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  überall  in  Lösung  auf. 

Abstam-  Abstammung.    Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  das  Kreatij 

von  den  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheilen  seinen  Ursprung  nimm 
und  sein  constantes  Auftreten  im  Muskelsafte  und  im  Safte  der  contnri 
tilen  Fasern  überhaupt,  sowie  anderseits  sein  Fehlen  in  anderen  drü«i?e] 
Organen,  mit  Ausnahme  des  Gehirns,  deuten  unzweifelhaft  auf  eint*  nah 
Beziehung  desselben  zum  Stoffwechsel  des  Muskelgewebes  hin.  In  *U 
That  wird  es  in  keinem  anderen  Organe  in  so  grosser  Menge  und  h 
constant  durch  beinahe  alle  Thierclassen  angetroffen,  wie  hier,  währen« 
es  in  jenen  Organen ,  in  welchen  man  Tyrosin  und  Leucin  antrifft ,  v* 
wohnlich  fehlt.  Nachdem  schon  Lieb  ig  darauf  hingewiesen  hatte.  das 
aus  dem  Fleische  gehetzter  Füchse  viel  mehr  Kroatin  gewonnen  wvnU 
wie  aus  solchem  in  Gefangenschaft  lebender  und  dass  der  Kreatingehalt  1- 
Muskeln  eines  Thieres  in  deutlicher  Beziehung  zu  dem  Fettgehalte  olt 
zu  den  Ursachen  stehe,  welche  die  Ablagerung  des  Fettes  bedingen,  ^ 
Sarokow  gezeigt,  dass  während  der  Muskelarbeit  eine  absolute  V.  r 
mehrung  des  Kreatins  stattfinde.  Damit  in  Uebereinetimmung  ist  «.n 
Thatsache,  das»  das  Herz,  der  bewegteste  Muskel  des  Organismus,  imm« 
mehr  Kreatin  enthalt,  wie  die  weniger  angestrengten  Stammmuskeln  ur  I 
dass  der  Kreatingehalt  der  Muskeln  verschiedener  Thiere  der  von  ihnel 
geleisteten  Muskelarbeit  durchschnittlich  entspricht.  Vollkommen  ur.  »  i*' 
geklärt  ist  es  aber  bis  nun,  wie  es  aus  der  Muskelfaser  entsteht,  i»i»t 
mit  anderen  Worten,  welche  Veränderungen  noch  vorher  die  MuskrlMsl 
stanz  durchlaufen  musa,  bis  sie,  vielleicht  unter  Abspaltung  mehrt" *l 
anderer  Producta  der  regressiven  Stoffmetainorphose,  in  Kreatiu  uU> 
geht. 
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Verwandlungen  im  Organismus  and  Austritt.     Obgleich  ge-  Verwand- 
ringe Mengen  von  Kreatin  nicht  selten  im  Harn  nachgewiesen  wurden,  olSaSaraua 
so  ist  es  doch  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  und  Munk  jeden-  u*  AuBtritt- 
falls  kein  constanter  und  normaler  Harnbestandtheil  und  wo  man  es  fand, 
vielleicht  nicht  selten  erst  während   der  Behandlung  aus  dem  Kreatinin 
entstanden.    Die  Umsetzungen  des  Kreatinins  ausserhalb  des  Organismus 
and  jedenfalls  geeignet,  uns  Fingerzeige  darüber  zu  geben,  wie  dasselbe 
im  Organismus  weiter  verändert  werden  könnt«.     Wenn  wir  sehen,  dass 
*h  im  Harnstoff  und  im  Kothe  der  Stickstoff  aller  stickstoffhaltigen  um- 
setzten Gewebe  wiederfindet,  so  muss  folgerichtig  mit  den  Excreten  auch 
der  Stickstoff  des  als  Zwischenproduct  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
der  contractilen  Gewebe  aufzufassenden  Kreatins  austreten,  d.  h.  es  muss 
mittelbar  oder  unmittelbar  zur  Bildung  des  Harnstoffs  beitragen.     Die 
organische  Chemie  lehrt  nun  nicht  nur  die  Möglichkeit,   sondern  sogar 
&  Wahrscheinlichkeit  einer  derartigen  Umsetzung,  indem  sie  zeigt,  dass 
unter  Einwirkung  der  Alkalien  das  Kreatin  unter  Wasseraufhahme  sich 
u  Harnstoff  und  Sarkosin  spaltet.     Dass  letzteres  im  Organismus  bisher 
eicht  aufgefunden  wurde,  kann   nicht  als  Beweis  gegen  die  Möglichkeit 
eines  derartigen  oder  analogen  Vorgangs  im  Organismus  angesehen  wer- 
•itn,  da  das  Sarkosin  alsbald  weiter  zersetzt  werden  könnte ;  welche  Zer- 
»etzanggproduete   dabei   entstehen   könnten,    muss   freilich   dahingestellt 
bleiben,  da  wir  das  Verhalten  des  Sarkosins  gegen  zersetzende  Agentien 
überhaupt  noch  nicht  genau  kennen.  Lassen  wir  uns  von  der  Analogie  des 
mit  dem  Sarkosin  bekanntlich  isomeren  Glycins  leiten ,  so  würden  unter 
diesen  Zersetzungsproducten   möglicherweise  flüchtige  Säuren    auftreten. 
Jedenfalls  aber  ist  bei  alle  dem  nicht  ausser  Acht  zu  lassen .   dass  noch 
due  andere  Möglichkeit  vorliegt,  nämlich  die,  dass  das  Kreatin  zunächst 
ß  Kreatinin   verwandelt   würde,    welches  im   Harne    constant    auftritt- 
st der  letzteren  Voraussetzung  stimmen  die  Ergebnisse  der  von  Munk 
^erstellten  Versuche,  denen  zu  Folge  Kreatin  direct  oder  vom  Magen 
«a  ins  Blut  gebracht,  Vermehrung  des  Kreatinins  und  des  Harnstoffs 
an  Harn  bewirkt.       Es  würde  demnach  das  Kreatin   der  Muskeln   im 
Kate  oder  in  den  Nieren  in  Kreatinin  und   Harnstoff  umgesetzt.     Doch 
Wl  Munk  die  Vermehrung   des  Harnstoffs    bei  Einverleibung   relativ 
?frHer  Kreatinmengen  verhältnissm  aasig  nur  gering.     Für  einen  Ueber- 
ftQ£  des  Kreatins  endlich  in  Harnstoff  sprechen   die  Beobachtungen  von 
Hunk,  Oppler,  Perls,  Zalesky  und  Meissner,   welche  übereinstim- 
mend in  den  Muskeln  urämisch  gemachter  Thiere  starke  Anhäufung  des 
Kreatins  constatirten. 

Physiologische  Bedeutung.      Sie    ergiebt  sich  aus   dem  oben  Physioiogi- 
*itg»*theilten  von   selbst;   sie   fällt  mit  jener  der  regressiven  Stoffmeta-  Jung, 
fcwphose  überhaupt  zusammen. 
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Kreatinin:  C8H7N30:>. 

Kreatinin.  Farblose,  schiefe  rhombische  Säulen,  löslich  in  Wasser  und  siedendem  Alk'»'  , 

woraus  es  aber  beim  Erkalten  der  concentrirten  Lösungen  wieder  herausfallt.  l>i 
wässerige  Lösung  reagirt  alkalisch  und  schmeckt  in  concentrirtem  Zustande  wi 
Terdünntes  Ammoniak*  Treibt  daa  Ammoniak  aus  seinen  Salzen  aus,  verbind« 
sich  mit  Säuren  *u  krystallisirbaren  löslichen  Salzen  und  bildet  in  der  salzsaure 
Verbindung  mit  Platinchlorid  ein  in  morgenrothen  Säulen  krystallisirende*  IK-j 
pelsalz.  Das  Kreatinin  vermag  sich  übrigens  auch  mit  Salzen  zu  verbinden,  m 
mentlich  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  mit  Quecksilberchlorid  und  mit  Cblor/ir.l 

Letztere  Verbindung,  das  Kreatininchlorzink,  wegen  der  Erkennung  um 
Isolirung  des  Kreatinins  wichtig,  C8H7N802,  ZnCl,  wird  durch  Fällung  «ir.-- 
concentrirten  Kreatininlösung  mit  einer  syrupdicken  Chlorzinklösnng  als  «in  kux 
nig- kristallinischer,  in  kaltem  Wasser  schwer  und  in  Weingeist  unlöslicher  N> 
derschlag  erhalten. 

Das  Kreatinin  geht  in  wässeriger  Lösung  bei  längerem  Stehen,  namentlul:  l« 
Gegenwart  von  Kalk,  in  Kroatin  über.  Auch  bei  der  Zerlegung  des  Kreatiuin-Cti!  r 
zinks  durch  Schwefelammonium  findet  ein  Uebergang  des  Kreatinins  in  Krvatii 
statt.  Um  in  Kreatin  überzugehen,  braucht,  wie  eine  Vergleichung  der  brid-i 
seitigen  Formeln  lehrt,  das  Kreatinin  nur  2  Aeq.  Wasser  aufzunehmen. 

Mit  Aetzbaryt  unter  starkem  Drucke  erwärmt,  liefert  es  Methylhydantoio 
C8HflNa04  nnd  Ammoniak:  C^H7Ns02  +  2UO  =  C,8HöN:i04  -|-  N  H3. 

Durch  übermangansaures  Kali  wird  es  in  oxalsaures  Methyluramin,^)xaUtur 
und  Wasser  übergeführt. 

Mikroskopische  Abbildungen  des  Kreatinin«  und  Kreatinin  -  Chlorzinks  findn 
sich  bei  Funke:  Atl.  2te  Anfl.  Taf.  IV.  Fig.  5,  6.  —  Robin  u.  Verdeil:  Ari 
PI.  XXVI.  Fig.  3;  XXVII.  Fig.  Tu.  2;  XXVIII.  Fig.  1,2  n.  3;  XXIX.  Fi« 
1  u.  2« 

Vorkommen.  Vorkommen.     In  den  Muskeln   hat  man   häufig  genug  Kreatiuit 

gefunden,  allein  wie  die  exacten  Versuche  von  Nawrocki  und  Neu' 
bauer  lehren ,  nur  deshalb,  weil  durch  das  eingeschlagene  Verfahr»*! 
eine  theilweise  Umwandlung  des  Kreatins  in  Kreatinin  bedingt  war.  Ali 
constanter  und  normaler  Bestandtheil  ist  das  Kreatinin  bisher  nur  in 
Harn  des  Menschen,  Hundes,  Pferdes  und  Kalbes  nachgewiesen;  au*«*' 
dem  will  man  es  im  Blute  und  in  der  Ainniosflüssigkeit  aufgefuml»  • 
haben. 

ZnrtAod«,  Ueber  Zustände  im  Organismus  und  Abstammung,  sowie  auil. 

mtmg^Ver-   über  die  Verwandlungen  desselben  im  Organismus  Hesse  sich  nur  ita 

wamiian-  i^jjjj  Kreatiu  Gesagte  wiederholen.  Wenn  wir  die  Formeln  beider  S In- 
stanzen mit  einander  vergleichen,  so  springt  die  Leichtigkeit  in  «i  • 
Augen,  mit  der  sie  sich  in  einander  verwandeln  können.  Die  oriM- 
ninclie  Chemie  lehrt  aber  auch  in  der  That,  dass  diese  beiden  Stoffe  in 
einander  übergeführt  werden  können;  so  wird  Kreatin  durch  Säuren  jo 
Kreatinin  und  Wn^er  gespalten  und  Kreatinin  geht  schon  beim  lin^-n; 
Erwärmen  seiner  wässerigen  Lösungen  in  Kreatin  über  und  so  wird  *«' 
das  Kreatinin  bei  Gegenwart  von  Kalk  in  seiner  Lösung  in  Kreatin  w 
rUrkverwiittdelt.     Dass  ein  ähnlicher  Uebergang  im  Organitmiu?  erf«»)^' 


Organ.  Bestandth.  —  Regress.  Stoffmetamorphose.    Allantoin.    223 

könne,  mnsa  nach  allen  Daten  vorausgesetzt  werden.  Allein  die  Gründe, 
aus  welchen  Sarokow  gchloas,  dase  während  der  Muskelthätigkeit  das 
Kreton  in  Kreatinin  verwandelt  werde ,  haben  vor  der  Experimental- 
kritik  nicht  Stand  gehalten  und  es  fand  Nawrocki  entgegen  den  An- 
gaben von  Borscicsow  und  Sarokow  weder  im  ruhenden  noch  im  ar- 
beitenden Muskel  Kreatinin,  höchstens  spurenweise. 

Die  physiologische   Bedeutung    des  Kreatinins  fallt   ebenfalls  Physioiogi- 

•.  •  j        «r        ..  sehe  Bedou- 

au  jener  des  Kreatins  zusammen.  tung. 

Literstar  zu  Kroatin  und  Kreatinin.     Chovreul:    Rapp.  gar  le  bouil- 

wde  1a  Compagn,  Holland,  fait  a  l'Acad.  des  scienc.  en  1832;  Journ.  de  Pharm. 

T. XXI, p.  234;  Mem.  de  la  soc.  centr.  d'agricult.  1848.  I.  part.  658.  —  Schloss- 

fcerger:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLIX,  S.  341.  —  Pettenkofer:  Annal. 

kr  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LJII,  S.  97.  —  W.  Heintz:  Poggend.  Annal.  Bd.LXII, 

S- 602.    Bd.   LXX,  &  466.  —  Liebig:   Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.    Bd.  LXII, 

S.ÄT.  —  Gregory:   Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  LXIV,  S.  100.  —  Price: 

Q&tnoL  ehem.  journ.  III, S.  229. —  Valenciennes  et  Fremy:  Journ.  de  Chim. 

a  de  Pharm.  3me  Ser.  T.  XXVIII,  p. 401.  —  Grobe:  Annal.  d.  Chem.  u. Pharm. 

BilXXXV,  S.  233.  —  Socoloff:  daselbst  Bd.  LXXVIII,  S.  243.  Bd.  LXXX, 

S.  114  —  V erdeil  et  Marcet:  Journ.  de  Chim.  et  de  Pharm.  3me  Se>.  T. XX, 

ML— J- Scherer:  Zeitschr.  f.  wissenden.  Zoologie.  Bd.  I,  S.  91. —  W.Müller: 

AbuL  <L  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CHI,  S.  131.  —  Schottin:  Arch.  f.  Heilk.  Bd.  I, 

&  417.  —  Borsciczow:    Würzb.    natnrw.  Zeitschr.   Bd.  II,  S.  65.  —  Oppler: 

Area,  £  path.  Anat.  Bd.  XXI,  S.  260.  —  Neubauer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Bi  CXIX,  S.  27.  —  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  Bd.  II,  S.  22.  —  M unk:  Deutsche 

Biaik.  1862,  S.  299.  —  Sarokow:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XXVIII,  S.544.  — 

Xnrrocki:    Med.   Centralbl.   1865,  S.  417.     Zeitschr.  f.  analyt.   Chem.  Bd.  IV, 

S.169.  —  Munt:  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1864.  Nro.  11.  —  Oppler:  Arch.  f. 

ptth.  Anat.  Bd.  XXI,  S.  260.  —   Perls  Königsb.  med.  Jahrb.  Bd.  IV,  S.  56.  — 

Zilesky:  Unters,  über  d.  urämischen  Process.  Tübingen   1865.  —  G.  Meissner: 

Zeitehr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  Bd.  XXVI,  S.  225.  —  Neubauer:    Annal.  d.  Chem. 

«•Pharm.  Bd.  CXXXVII,  S.  288.  -    J.  Ranke:  Tetanus.  Eine  physiol.  Studie. 

Löpöf  1865. 

Allantoin:  CgHgl^Og. 

Wsserhelle,  glasglänzende,  farblose  prismatische  Krystalle,  geschmack-  und  ge-  Allantoin. 
r«Mw,  ohne  Reaction   auf  PBanzenfarben,  ziemlich    schwierig  löslich  in  kaltem 
Wtsicr,  leichter   in  kochendem  und  loslich  in  heissem  Alkohol,   unlöslich  aber  in 
A«her.    Wird  von  kohlensauren  und  ätzenden  Alkalien  ohne  Zersetzung  aufgelöst. 
tan  Erkilzea  wird  das  Allantoin  zersetzt. 

Hit  Alkalien  gekocht,  geht  es  in  Oxalsäure  und  Ammoniak  über,  Ozyda- 
uoBssuttel  verwandeln  es  in  Harnstoff  und  eine  noch  wenig  studirte  Säure  (AI  lau - 
tointäure).  Auch  unter  der  Einwirkung  von  Fermenten  zersetzt  es  sich  unter 
KWnag  von  Harnstoff,  oxalsanrem  und  kohlensaurem  Ammoniak  und  einer 
Mt  nicht  näher  gekannten  Säure. 

Da*  Allantoin  giebt  mit  mehreren  Metalloxydeu  krystallisirbare  Verbindungen, 
»■it  Silber-,  Quecksilber-,  Blei-,  Kupfer-,  Kadmium-  und  Zinkoxyd.  Die  Silber- 
<"}<Werbindung:  Cg  H6Nj06,  AgO,  fällt  aus  einer  gesättigten  Allantoinlösung 
»>f  Zosau  von  salpetersaurem  Silberoxyd  -  Ammoniak  in    weissen  Flocken  heraus. 
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Mit  Quecksilberoxyd  verbindet  sich  das  Allantom  wie  der  Harnstoff  in  niehra>'< 
Verhältnissen. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.  2tc  Aufl.  Taf.  III.  Fig.  4. 

vorkommen.  Vorkommen.    Wurde  bisher  nachgewiesen:  in  der  Allantoistiii^ii;« 

keit  der  Kühe,  ausserdem  wurde  es  im  Harne  gesäugter  Kilber  und  ein: 
geniale  im  Hundeharn  bei  Respirationsstörungen,  bei  magerer  vegetatu 
lischer  Kost,  endlich  nach  Unterbindung  der  Ureteren  und  Einspritzung 
von  Kreatinin  ins  Blut  aufgefunden. 

Zustande  Zustände  des  Allantoins  im  Organismus.     Das  Allantoni  h 

Im  Organis-    .... 

mut.  in  den  Flüssigkeiten ,  in  welchen  es  bisher  aufgefunden  wurde ,  etnfadi 

gelöst  und  kann  daraus  durch  blosses  Abdampfen  krystallisirt  erhalt» -i 
werden,  wenn  die  die  Krystallisation  beeinträchtigenden  etwa  vorhan- 
denen Stoffe  vorher  entfernt  sind. 

Abstam-  Abstammung.      Das  Allan toin    ist    ein   Product    der    regressiv. i 

Stoffmetamorphose,  steht  in  der  Leiter  derselben  schon  ziemlich  tief  tun 
zweien  Stoffen  nahe,  welche  als  Endproducte  des  Zerfalls  stick  st  orTha! 
tiger  Gewebsbestandtheile  zu  betrachten  sind,  nämlich  der  Hani«äur 
und  dem  Harnstoff.  Als  ein  nicht  allein  stickstoffhaltiger,  sondern  au 
als  ein  sehr  stickstofffreier  Körper  ist  es  als  ein  zu  einer  gewi^en  !'• 
riode  der  Stoffmetamorphose  und  unter  gewissen  Umständen  auftreten J' 
Träger  des  Stickstoffs  des  Thierkörpers  zu  betrachten,  der  aus  der  Kon 
organischer  Verbindungen  im  physiologischen  Sinne,  in  die  einer  eiü»n1 
lieh  chemischen  und  eminent  krystallisationsfahigen  übergetreten  M 
Wenn  es  sich  demnach  um  die  Abstammung  des  Allantoins  handelt,  i 
kann  nicht  in  Frage  kommen,  ob  es  in  entfernter  Weise  von  den  sti« i 
stoffhaltigen  Gewebsbestandtheilen  seinen  Ursprung  ableitet,  denn  din 
Frage  ist  in  dem  angedeuteten  Sinne  als  erledigt  zu  betrachten,  da  dt 
Stickstoff  des  Allantoins  auf  eine  andere  Quelle  gar  nicht  zurückgeht  In 
werden  kann,  wohl  aber,  aus  welchen  vor  ihm  stehenden  Product en  <1> 
regressiven  Stoffmetamorphose  das  Allantoin  unmittelbar  entsteht.  1  j 
die  Beantwortung  dieser  Frage  geben  die  bekannten  chemischen  P« 
Ziehungen  des  Allantoins  einiges  Material,  welches,  wenn  es  gleich  >*:.■ 
Natur  nach  zur  definitiven  Erledigung  derselben  nicht  hinreicht .  <1  > 
Wahrscheinlichkeitsschlüsse  gestattet,  auf  die  wir  ja  gegenwärtig  Uu\* 
in  den  meisten  den  Chemismus  des  lebenden  Organismus  betrefft  i.u- 
Problemen  immer  mehr  oder  weniger  angewiesen  sind.  Die  Zersetzt!  n.; 
produete,  welche  die  Harnsäure  liefert,  sind  bekanntlich  sehr  mam  n; 
faltig,  allein  es  ist  für  unseren  Zweck  wichtig,  dass  sie  unter  der  1/ 
Wirkung  von  oxydirenden  Agenticn  in  Produete  übergeht,  die  ent*t  • 
wirklich  Allantoin  enthalten  oder  von  denen  eines  mindestens  seilet  a 
Allantoin  entstanden  gedacht  werden  kann.  BleisujHToxyd  führt  «n 
Harnsäure  in  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlen-:« in 
über,  durch  Ozon  wird  sie,  wie  ich  gefunden  habe,  ebenfalls  in  Ali.i  . 
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toin,  Harnstoff  und  Kohlensäure  verwandelt,    durch   Salpetersäure 
endlich  wird   neben    zahlreichen    anderen    Zwischenproducten    ebenfalls 
gevissermaassen  als  Endglied  Harnstoff  gebildet.     Berücksichtigt    man 
nun,  dm  Allantoin    durch  Salpetersäure    selbst   sehr  leicht  in  Harnstoff 
äbergefat,  so  ist  es  erklärlich,  warum  bei  der  Oxydation  der  Harnsäure 
durch  Salpetersäure  Allantoin  als  solches  nicht  auftritt.     Wir  sehen  also 
Alkntoii)   als   constantes   Oxydationsproduct   der  Harnsäure    ausserhalb 
fo  Organismus    auftreten    und   zwar    auch   unter  Bedingungen    (durch 
B&ndhng  mit    activem   Sauerstoff),    die    unseren    gegenwärtigen   An- 
rftaaungen  nach  mit  den  im  Organismus  bestehenden\jedenfalls  einige 
Aülogie  darbieten   und  wir  werden  daher  die  Abstammung  des  Allan - 
t'.me  Ton  der  Harnsäure  als  eine  mindestens    sehr  wahrscheinliche  be- 
liehnen dürfen.     Ausser   diesen   chemischen  Gründen  sprechen  aber  für 
diese  Anschauung  auch  die  spärlichen  physiologischen  und  pathologischen 
Moii*Dte,  die  uns  zu  Gebote  stehen.     Das  Allantoin  wurde  im  Harn  von 
ftibern  nur  so  lange  beobachtet,  als  dieselben  gesäugt  wurden,  demnach 
tfawche  Nahrung    erhielten.     Unter    diesen   Bedingungen    aber    wird 
•'«bmntlich  Harnsäure  durch  den  Harn  ausgeschieden,  während  bei  vegeta- 
bilischer Nahrung  im  Harn  Hippursäure  auftritt.     Der  Harn  der  Kälber, 
«-•lange  sie  gesäugt  werden,  ist  in  der  That  auch  sauer  und  führt  neben 
•hiantoin  harnsaure  Salze.  Ebenso  würde  für  diese  Anschauung  auch 
äevon  Frerichs  undStädeler  beobachtete  Auftreten  von  Allantoin  im 
Harn  von  Hunden  sprechen,  die  die  Erscheinungen  von  Respirationsstö- 
nngen  darboten.     Wenn   wir   annehmen,  dass  unter  normalen  Verhalt- 
en deshalb  kein  Allantoin   im  Harn  auftritt,  weil  es  weiter  und  zwar 
™  Harnstoff  umgewandelt  wird,  so  werden  wir  über  das  Auftreten  dessel- 
ben unter  pathologischen  Bedingungen,  die  eine  Störung  des  Oxydations- 
[rxesges  im  Thierkörper  in   sich  schliessen,  uns  kaum   eine  andere  An- 
"kanng  bilden  können,  wie  diejenige,  die  auf  der  Abstammung  des  Al- 
^toins  von  der  Harnsäure  und  auf  die  Auffassung  desselben  als  eines 
•Btenaediaren  und  unter  normalen  Bedingungen  transitorischen,  zwischen 
&ngiure  und  Harnstoff  stehenden  Productes  der  regressiven  Stofimeta- 
aorphose  fusst. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Die  Frage  verwand- 
te den  weiteren  Verwandlungen  des  Allantoins  im  Organismus  ist  durch  SjJSrUt""1 
&  obigen  Erörterungen  bereits  erledigt.  Wenn  es  überhaupt  zur  Allan- 
tomhildung  kommt  und  es  wird  dasselbe  nicht  als  solches  ausgeschieden, 
¥*  unter  normalen  Verhältnissen  des  Organismus  in  der  Regel  nicht 
geschieht,  so  wird  es  unzweifelhaft  in  Harnstoff  übergeführt,  in  welchen 
Wu"  es  ebensowohl  durch  Oxydationsmittel,  als  auch  durch  Fermente 
*ß<rdings  neben  anderen  Producten  übergehen  sehen.  Ob  es  übrigens 
unter  gewissen  Bedingungen  nicht  auch  zur  Oxalsäurebildung  beiträgt, 
*fc  nach  seinem  chemischen  Verhalten  auch  recht  wohl  möglich  wäre, 
aiüM  Torläufig  dahingestellt  bleiben.     Dass  wir  das  Allantoin  im  Orga- 

*•  Qorup-Besanex,  Ohemie.  III.  15 
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nismus  verh&ltnissmässig  so  selten  antreffen,  hat  seinen  Grand  jedenblli 
darin,  dass  es  unter  normalen  Bedingungen  sogleich  weiter  verwandt 
wird;  sonach  hat  sein  Auftreten  gewissermaassen  den  Charakter  einei 
Hemmungsbildung  im  physiologisch-chemischen  Sinne. 

phyiioiogi-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Allantoins  ergiebt  sich  am 

«che  Bedeu-  dem  Angeführten  von  8elbgt.       • 

Wohler:  Göttinger  Nachr.  1849,  61.  —  Frerichs  und  Städeler:  Ardi 
f.  Anat.  u.  Phys.  1854,  393.  Verh.  der  naturf.  Gesellach.  in  Zürich.  III.  —  G  ■ 
rup-Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CX,  94.  CXXV,  209.  —  G.  Meis» 
n er:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXIV,  97. 


Cyatin. 


Vorkom- 
men. 


Physiologi- 
sch« Bezie- 
hungen. 


Cystin:     C6H7N04S,. 

Farblose,  durchsichtige,  sechsseitige  Tafeln  und  Blatter,  geruch- und  geschm*  ü 
los ,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenlarben,  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol,  1T»»L« 
in  Mineralsäuren  und  Oxalsäure.  Leicht  löslich  in  ätzenden  und  kohlensauren  A 
kalien,  nicht  aber  in  kohlensaurem  Ammoniak.  Aus  seinen  sauren  Lösungen  »•< 
das  Cystin  am  besten  durch  kohlensaures  Ammoniak ,  aus  seinen  alkalischen  durti 
Essigsäure  gefallt.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es  und  verbrennt  mit  blaugrüner  FUmmi 
Durch  Kochen  mit  Kalilauge  wird  es  zersetzt;  wird  es  mit  einer  alkalischen  Bl< 
oxydlösung  gekocht,  so  scheidet  sich  Schwefelblei  aus. 

Mit  Säuren  bildet  es  salzartige,  leicht  versetzbare  Verbindungen. 

Mikroskopische  Abbildungen  bei  Funke:  Atl.     2te  Aufl.  TsX  III.  Fig.  6 

Vorkommen.  Bis  in  die  letzten  Jahre  nur  ata  Bestandtheil  sei 
seltener  Nieren-  und  Blasensteine  bekannt,  ist  es  seither  auch  im  IIa! 
und  zwar  sich  als  Sediment  aus  selbem  ausscheidend,  oder  auch  «<>l 
gelöst  bleibend,  ausserdem  in  den  Nieren  des  Rindes  und  in  der  Lei* 
eines  an  Typhus  verstorbenen  Säufers  nachgewiesen  worden. 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Cystins  sind  noch  m?1) 
wenig  aufgeklärt  und  ebenso  wenig  wissen  wir  sein  pathologisch«] 
Auftreten  zu  deuten.  Sicherlich  stünde  es  darum  besser,  wenn  un>  «i* 
chemische  Verhalten  dieses  merkwürdigen  Körpers  genauer  bekannt  «in 
als  es  leider  der  Fall  ist  und  es  zeigt  sich  gerade  an  diesem  Beii*pi<l 
recht  deutlich,  wie  wichtig  das  früher  so  sehr  vernachlässigte  Mmlroj 
der  Zersetzungsproducte  der  Körper  auch  in  physiologischer  Beziehung 
ist.  Nicht  nur  ist  ohne  ein  solches  eine  bestimmte  Anschauung  über  Jj 
chemische  Constitution  der  Körper  in  der  Regel  nicht  möglich,  somit  r 
es  fehlen  auch  die  Anhaltspunkte  für  eine  Deutung  ihrer  Abstammt^ 
und  ihrer  im  Organismus  erfolgenden  Metamorphosen.  Alles  die*?  U 
nun  in  der  That  für  das  Cystin  Geltung,  dessen  Verhalten  gegen  xd 
setzende  Agentien  so  gut  wie  gar  nicht  bekannt  ist. 

Wir  können  daher  auch  über  seine  physiologischen  Beziehungen  nJ 
so   viel  sagen,  dass  es  als  ein  Stickstoff-  und  achwefelreicher  Körper  uj 
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von  Stickstoff-  nnd  schwefelhaltigen  Gewebsbestandtheilen  herstammen 
ktno  und  dass  es,  wofür  die  Seltenheit  seines  Vorkommens  im  Harn  spricht, 
unter  normalen  Bedingungen  entweder  gar  nicht  gebildet,  oder  alsbald 
weiter  verändert  wird.  Sein  Vorkommen  im  Harn,  stets  nur  unter  eigen- 
tümlichen pathologischen  Verhältnissen  beobachtet,  könnte  als  ein  Grund 
für  die  Annahme  gelten,  dass  es  als  Product  eines  abnormen  Stoff- 
Techseis  anzusehen  sei,  während  anderseits  sein  Vorkommen  in  drüsigen 
Organen  dafür  zu  sprechen  scheint,  dass  es  ein  Durchgangspunkt  des 
Stoffwechsels  Stickstoff-  und  schwefelreicher  Gewebsbestandtheile  sei,  wei- 
de unter  normalen  Verhältnissen  weiter  umgesetzt,  unter  gewissen  ab- 
normen aber  als  solcher  ausgeschieden  werde  und  sonach  im  Stoffwechsel 
eme  ganz  ähnliche  Stellung  einnehme,  wie  das  Allantoin. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  ein  näheres  chemisches  Studium 
teCystins  auch  das  auf  seinen  physiologischen  Beziehungen  gegenwärtig 
no&  Lastende  Dunkel  vielfach  aufhellen  würde. 

W.  H.  Wollaston:  Annal.  de  Cbim.  LXXVI,  21.  —  Lassaigne:  Annal. 
&  dxim.  et  de  pharm.  XXIII,  328.  —  Thaulow:  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm. 
XXVII,  197.  —  Grote:  ebenda».  CXXX,  206  —  Toel:  ebendas.  XCVI,  247.  — 
MiJner  Barry:  Arch.  od  med.  I,  p.  10. —  Cloetta:  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm. 
XC1X,  289.  —  J.  Scherer:  Arch.  f.  path.  Anat.  X,  228.  —  Bartels:  Arch.  1. 
',*&-  Anat  XXVI,  419. 

Guanin:      CioHsNsOi. 

Weisse  bis  gelblich  weisse  amorphe  Masse,  zusammenhängende  Stucke  bildend.  Guanin. 
Ust  sich  leicht  pulvern,  gernch-  nnd  geschmacklos,  in  Wasser,  Alkohol  and  Aetber 
tan&he  anlöglieb,   leicht  löslich  in  Säuren  und  Alkalien.    Kann  bis  über  200°  C. 
fbitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen. 

In  Salpetersäure  löst  es  sich  ohne  Gasentwickelung  auf;  nach  dem  Verjagen 
i«r  Salpetersäure  bleibt  ein  citronengelber  Ruckstand,  der  sich  in  Kali  und  Ammoniak 
ak  tief  gelbrother  Farbe  löst.  Der  nach  dem  Verjagen  der  Salpetersäure  bleibende 
frsebtand  enthält  Xanthin  und  einen  gelben  Nitrokörper. 

Durch  Oxydation  mit  übermangansaurem  Kali  wird  das  Guanin  in  Harnstoff, 
Oialsäure  und  Oxyguanin  verwandelt 

Das  Guanin  verbindet  sich  mit  Säuren,  mit  Basen  und  mit  Salzen.  Die  Ver- 
lüdangen  mit  Säuren  sind  krystallisirbar;  das  salzsaure  Guanin  giebt  mit  Platin- 
*^orid  eine  Doppelverbindung,  die  in  pomeranzengelben  Krystallen  anschiesst. 

Mikroskop.  Abbild,  des  salzsauren  Guanins  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  III, 
Fi*  5. 


men. 


Vorkommen.  Das  Guanin  wurde  bisher  im  Thierorganismus  auf-  vorkom. 
gefunden:  in  der  Bauchspeicheldrüse  und  in  der  Leber,  in  den  irisirenden 
äksen  aus  den  Schuppen  und  Schwimmblasen  von  Fischen  und  wurde 
ab  Hauptbestandteil  der  Excremente  der  Spinnen  erkannt  Auch  im 
«*rn  wollte  man  es  aufgefunden  haben,  es  beruhte  diese  Beobachtung 
*l*i\  wie  neuere  Untersuchungen  gezeigt  haben,  auf  einer  Verwechselung 
des  Guanins  mit  dem  weiter  unten  abzuhandelnden  Xanthin. 

15* 


Ziutäjide  Im 
Organismus. 


Abstam- 
mung. 
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Zustände  im  Organismus.  Die  Zustände,  in  welchen  dasGuaniu 
in  der  Pankreas  und  Leber  vorkommt,  kennt  man  nicht  und  es  ist,  wc*ul 
es  darin  überhaupt  gelöst  vorkommt,  unaufgeklärt,  wodurch  die  Losuiiu 
desselben  bewerkstelligt  wird.  Mit  den  Spinne uexcrementen,  die  zuu 
grössten  Theile  aus  Guanin  bestehen,  wird  es  als  eine  gelblich  wei^t 
feste  Masse  ausgeschieden. 

Abstammung.  Von  der  Abstammung  des  Guanins  gilt  dasselh 
was  von  der  Abstammung  der  stickstoffhaltigen  Endproducte  der  rt* irr»  - 
siven  Stoffmetamorphose  überhaupt  schon  an  verschiedenen  Stellen  die** 
Buches  angeführt  wurde.  Bei  gewissen  niederen  Thieren  ist  das  Guaui. 
in  der  That  Endproduct,  indem  es  als  solches  vom  Körper  au8geschieJ*-ii 
wird,  bei  den  höheren  Thieren  dagegen  wird  es,  einmal  gebildet,  *olt  rt 
weiter  umgesetzt.  Sowie  Allan toin,  Kreatin  u.  8.  w.  ist  es  jedentu^ 
transitorischer  Träger  des  Stickstoffs,  der  von  den  stickstoffhalti.fi, 
Gewebsbestandtheilen  stammt,  aber  es  ist  unaufgeklärt,  woraus  «• 
unmittelbar  erzeugt  wird.  Es  liegen  vorläufig  weder  chemische,  imk. 
physiologisch  -  pathologische  Thatsachen  vor,  die  darüber  irgend  welch« 
Aufschlüsse  geben  könnten. 


Verwand* 
ltingon  und 
Austritt. 


Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Wenn  nicht 
wie  dies  bei  den  Arthropoden  der  Fall  ist,  das  Guanin  als  eigentlich  ex 
crementieller  Stoff  aus  dem  Körper  als  solches  ausgeschieden  wird,  .., 
muss  es  im  Organismus  noch  weiter  umgesetzt  werden.  Ueber  die  Ar 
und  Weise  dieser  Umsetzungen  kann  aber  kaum  ein  Zweifel  besteht  .i 
wenn  man  die  chemischen  Beziehungen  des  Guanins  berücksichtig 
Vergleicht  man  die  Formeln  nachstehender  stickstoffhaltiger  Produ«  t< 
der  regressiven  Stoffmetemorphose: 

Guanin C10  H5  N6  Oa 

Sarkin C10  H4  N4  Oa 

Xanthin C10  H4  N4  04 

Harnsäure C10  H<  N4  Of 

so  sieht  man  sogleich,  dass  Guanin  in  Sarkin  durch  Austritt  v<  3 
NU  übergehen  kann  und  dass  Sarkin  und  Xanthin  einfach  durej 
Sauerstoffaufnahme,  erstcres  durch  Aufnahme  von  4,  und  letzteres  v>: 
2  Aeq.  0  in  Harnsäure  verwandelt  werden  könnten.  In  d«*r  l ..% 
lassen  sich  Guanin  und  Sarkin  durch  Behandlung  mit  Salpctersäur*-  h 
Xanthin  verwandeln  und  Guanin  kann  nicht  nur  allein  durch  Oxydati 0.1  ■ 
mittel  in  Harnstoff  übergeführt  werden,  der  unmittelbar  auch  aas  Haiu 
säure  erzeugt  werden  kann,  sondern  man  hat  auch  gefunden,  das«  d«. 
Guanin,  dem  thierischen  Organismus  einverleibt,  im  Harn  als  tolcoee  nie:, 
austritt,  sondern  den  Harnstoffgehalt  desselben  vermehrt  (G.  Kerntrl 
In  neuerer  Zeit  endlich  hat  Strecker  Guanin  durch  Behandlung  xdi 
Oxydationsmitteln  in  Xanthin,  Parabansäure,  Oxalursäure»  ui.i 
Harnstoff  übergeführt.     Parabansäure  und  Oxalursäure  sind  aber  Oxv 
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cUtioosprodurte  der  Harnsäure.  Es  wird  daher  das  Guanin,  sofern  es  im 
Organismas  als  Durchgangspunkt  gebildet  wird,  jedenfalls  in  Harnstoff 
unter  normalen  Bedingungen  und  bei  den  höheren  Thieren  umgesetzt, 
wobei  es  dahingestellt  bleiben  muss,  ob  es  vorher  noch  durch  die  Formen 
des  SarkiDB,  Xanthins  und  der  Harnsäure  notwendigerweise  hindurchgeht 
f-der  Dicht;  dass  es  sie  unter  gewissen  Voraussetzungen  passirt,  lehrt  ihr 
Vorkommen  im  Thierorganismus. 

Physiologische  Bedeutung.     Sie  bedarf  nach  dem  Angeführten  Phy»ioiogi- 
bin*r  weiteren  Erörterung.  J^  Bedeu" 

Unger:  Anna),  d.  Chem.  und  Pharm.  LIX,  58.  —  Gorup-Besanez  u. 
Fr  Will:  Hünchen.  gel.  Anz.  1848.  825.  —  Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pbnn.CXII,  257.  277.  —  G.  Kerner:  ebenda«.  CHI,  219. —  Strecker:  ebendas. 
«■VIuM«;  CXVIII,  151.  —  Barreswil:  Compt.  rend.  LIII,  246.  C.  Voit: 
Zfitxhr.  f.  wiflsensch.  Zoologie.  XV.  515. 


Sarkin  (Hypoxanthin):    C10H4N4O2. 

Farblose  mikroskopische  Krysrallnadeln,  sich  aus  heiss  bereiteten  Losungen  beim  Sarkin. 
Erkalten  in  Gestalt  weisser  Flocken  absetzend;  bei  raschem  Abdampfen  bleibt 
~  ig  der  Form  sich  abblätternder  Schuppen  zurück.  In  kaltem  Wasser  schwer,  in 
Mildem  leichter  löslich,  in  Alkohol  nur  sehr  wenig.  In  Säuren  ohne  Zersetzung 
tauch  und  ebenso  in  Alkalien.  Aus  den  alkalischen  Losungen  fallt  es  beim  Ein- 
M''n  tod  Kohlensäure,  oder  durch  Zusatz  von  Essigsäure  heraus. 

Dia  Sarkin  kann  bis  auf  150°  C.  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen. 
Ttbtr  diese  Temperatur  erhitzt,  zersetzt  es  sich.  Mit  Säuren  giebt  es  krystallisir- 
[v*  salzartige  Verbindungen  und  mit  Platinchlorid  ein  Doppelsalz.  Aehnlich  den 
A&idräaren  vereinigt  es  sich  aber  auch  mit  Basen  und  Salzen. 

Durch  concentrirte  Salpetersäure  wird  das  Sarkin  in  Xanthin  verwandelt. 

In  seinem  Verhalten  zu  Reagentien  verhält  sich  das  Hypoxanthin  dem  Xanthin 
Kwf.jrdentlich  ähnlich,  doch  kann  man  beide  Korper,  abgesehen  von  ihrer  Zusam- 
t-at'tzang,  durch  ihr  Verhalten  gegen  salpetersaures  Silberoxyd  unterscheiden.  Aus 
-T  Lösung  in  ammoniakhaltigem  Wasser  scheidet  salpetersaures  Silberoxyd  bei  Ge- 
^awart  Ton  Sarkin  und  von  Xanthin  eine  Doppelverbindung  aus,  die  in  heisser  Sal- 
:**erüare  löslich  ist.  Die  Sarkin- Silberoxydverbindung  scheidet  sich  aber  alsbald 
'^  dem  Erkalten  der  Lösung  aus,  während  die  Xanthinverbindung  sich  nur  sehr 
^aäklig  absetzt. 


nieu. 


Vorkommen.  Das  Sarkin  wnrde  bisher  im  Fleische  des  Pferdes,  Vorkom- 
H«n  und  Ochsen,  im  Herzmuskel  dieser  Thiere,  der  Milz  des  Ochsen, 
■kr  Thymus  des  Kalbes ,  im  Hirne  (?),  in  der  Leber  des  Menschon  bei 
»nt*r  gelber  Atrophie  dieses  Organs  und  zwar  constant  von  dem  unten 
eisenden  Xanthin  begleitet  aufgefunden.  Das  Vorkommen  dieses  Stoffes 
»ach  im  Harne  und  im  Blute ,  sowie  auch  in  der  Niere  wird  angegeben. 
^*gen  der  Schwierigkeit  seiner  Unterscheidung  von  dem  sehr  ver- 
beten Xanthin    bedürfte    aber    manche    dieser  Angaben    einer    Re- 


Physiologi- 
sche Bezie- 
hungen. 
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Die  physiologischen  Beziehungen  des  Sarkins  sind  genau  du- 
selben,  wie  die  des  Guanins,  mit  der  Ausnahme,  dass  es  in  der  abstei- 
genden Stufenreihe  der  stickstoffhaltigen  Producte  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose noch  um  eine  Stufe  tiefer  steht  wie  dieses  und  daher  aa* 
ihm  entstehend  gedacht  werden  muss.  Seine  Verwandlungen  im  Orga- 
nismus ergeben  sich  aus  seiner  Stellung  zwischen  Guanin  einerseits  un<i 
Xanthin  anderseits  von  selbst.  Jedenfalls  geht  im  Organismus,  eben*' 
wie  auch  ausserhalb  desselben,  durch  Oxydationsmittel  das  Sarkin  zunächst 
in  Xanthin  über,  welches  dann  weiter  zu  Harnsäure  und  Harnstoff  oiy- 
dirt  wird. 

Es  ist  in  dieser  Beziehung  von  besonderer  Bedeutung,  dass  «hirtli 
Wasserstoff  in  statu  nascendi  die  Harnsäure  in  Sarkin  und  Xanthin 
zurückverwandelt  wird. 

Scheren  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  LXXXIII,  328.  C VII,  314.  CXII,  ?'T, 
Verh.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  z.  Würzb.  II,  323.  VII,  123;  Arch.  f.  path.  Anat 
X,  228.  —  Gerhard:  Verh.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  z.  Würzb.  —  Virohow 
Arch.  für  path.  Anat.  V, 41.  —  Strecker:  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  CII, i*»»* 
CVIII,  129.  141.  CXVIII,  151.  —  Stidoler:  Ebenda*.  CXVI,  102. 


Xanthin:     C10H4N4O4. 

Xanthin.  Getrocknet  ein  gelblich -weisses  Pulver,  durch  Reiben  Wachsglanz  annehmt»  ! 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  keine  Spar  von  Krystalüsation.  In  kaltem  Wa*-1 
wenig,  in  kochendem  Wasser  wenngleich  schwierig  löslich.  IMe  was*  rig'-n  V. 
sungen  hinterlassen  beim  Abdampfen  das  Xanthin  in  Gestalt  einer  sich  abblättert 
den  Haut.  Auch  in  Säuren  und  Alkalien  löst  sich  das  Xanthin.  Uebcr  1>  ( 
erhitzt,  wird  es  zersetzt.  Ist  in  verdünnter  Salzsäure  viel  schwieriger  löslich  aj 
das  Sarkin. 

In  seinen  Verbindungsverhältnissen  gleicht  das  Xanthin  dem  Sarkin  und  OoJ 
nin,  nur  treten  seine  basischen  Eigenschaften  noch  mehr  zurück.  Doch  sind  Vir1  n 
düngen  mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsaure  und  auch  mit  SilbcroxYd  dal 
gestellt. 

Dampft  man  die  Losung  des  Xantbins  in  Salpetersäure  kochend  ein,  so  t!?i] 
ein  gelber  Rückstand,  der  sich  mit  Kali  gelbroth  färbt,  eine  Farbe,  die  beim  Erhitx« 
in  Violettroth  übergeht. 


Vorkom- 
men. 


Vorkommen.  Das  Xanthin  ist  zuerst  in  gewissen  seltenen  Harn  st  e 
nen  nachgewiesen  und  unter  dem  Namen  Xanthicoxyd,  auch  *ol 
harnige  Säure  beschrieben.  Seither  aber  wurde  es,  allerdini:«  i 
geringer  Menge,  im  Harn  nach  dem  Gebrauche  der  Schwefelbäder  1 
Lim m er,  und  nach  dem  Einreiben  starker  Schwefelsalben  (Dürr),  ferner i 
zahlreichen  drusigen  Organen,  theils  von  Sarkin,  theils  von  Guanin  b 
gleitet,  nachgewiesen,  so  in  Pancreae,  Milz,  Leber,  Thymus,  im  Hirn  ua 
ausserdem  im  Muskelfleische  der  Säugethiere  und  der  Fische.  Auch  in  0 
wissen  Guanosorten  wurde  es  aufgefunden  und  im  Harnsedimente  «md< 
Knaben  von  Bencc  JoneB  ein  als  Xanthin  bezeichneter  Körper  begehrt* 
ben,  der  aber  nach  Scherer  eher  Sarkin  gewesen  zu  sein  scheint. 
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Die  physiologischen  Beziehnngen  des  Xanthins  sind  denen  des  physioiogi- 
Sarkins  und  Guanins  vollkommen  analog  und  differiren  überhaupt  nur  hu^gen*'1* 
darin  von  einander,  dass  das  Xanthin  noch  eine  Stufe  tiefer  steht  wie 
das  Sarkin.  Seine  Abstammung  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  ebensowohl  Guanin  als  Sarkin  in  Xanthin  künstlich 
übergeführt  werden  können  und  wenn  auch  dasselbe  noch  nicht  in  Harn- 
säure und  Harnstoff  in  unseren  Laboratorien  verwandelt  wurde,  so  ist 
doch  eine  solche  Umwandlung  so  gut  wie  gewiss.  Nicht  nur  sein  pa- 
thologisches Auftreten  in  Harnsteinen  spricht  dafür,  sondern  ebenso 
sehr  die  Analogie  mit  den  ihm  zunächst  stehenden  Stoffen,  seine  Zusam- 
mensetzung und  endlich  der  Umstand,  dass  das  Xanthin  in  seinem  Vor- 
kommen im  Organismus  häufig  von  Harnsäure  begleitet  wird,  wie  denn 
überhaupt  auch  Xanthin  und  Sarkin  sich  meist  begleiten.  Die  chemische 
Natur  und  die  Formeln  des  Guanins,  Sarkins,  Xanthins  und  der  Harn- 
saare lassen  überhaupt  den  genetischen  Zusammenhang,  der  zwischen 
ihnen  besteht,  nicht  verkennen. 

Liebig  und  Wühler:  Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharm.  XXVI,  340. —  Scherer: 
ebenda».  CVII,  314;  CXH,  257.  275.  279.  Städeler:  Ebenda*.  CXI,  28.  CXVI, 
102. —  Strecker:  Ebendas.  CXVIII,  144.  —  Thudichum:  Med.  Times  and  Gaz. 
1858.  4.Dec.  —  Almen:  Viertelj.  d.naturt  Ges.  in  Zürich  VI,  3.  —  Bence-  Jones: 
Joorn.  of  the  chem.  soc.  XV,  78.  —  Phipson:  Chem.  News.  VI,  16. —  Dürr: 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV,  45. 

Harnstoff:     C^NaOj. 
Amid  der  Kohlensäure. 

Weisse,  seidenglänzende,  gestreifte  vierseitige  Prismen,  die  an  den  Enden  sehr  Harnstoff. 
regelmässig  dnrch  ein  oder  zwei  schiefe  Endflachen  geschlossen  werden.  Bei  ge- 
störter oder  zn  rascher  Krystallisation  bildet  er  feine  weisse  Nadeln.  Geruchlos, 
von  bitterlich -kühlendem,  salpeterähnlichem  Geschmack,  luftbestäitdig,  zieht  aber 
iui  der  Luft  rasch  Feuchtigkeit  an  und  ist  in  Wasser  nnd  Alkohol  sehr  leicht,  in 
Aether  schwieriger  löslich.  Die  wässerige  Losung  hat  keine  Einwirkung  auf 
Pflanzenfarben.  Beim  Erwärmen  über  100°  C.  entwickelt  er  Ammoniak,  schmilzt 
und  wird  zersetzt.  Durch  Oxydationsmittel,  wie  übermangansaures  Kali  und  ac- 
uten Sauerstoff,  wird  er  nicht  zersetzt,  durch  salpetrige  Säure  aber  in  Wasser,  Stick- 
stoff und  Kohlensäure  zerlegt. 

Mikroskop.  Abbild,  bei  Funke:    Atl.  2te  Aufl  Taf.  III.  Fig.  1. 

Starke  Mineralsäuren  und  die  Hydrate  der  Alkalien  verwandeln  den  Harn* 
stoff  in  kohlensaures  Ammoniumoxyd,  nnd  dieselbe  Zersetzung  erleidet  eine  wässerige 
Hirnitofflösung,  wenn  derselben  organische  fäulnissfähige  Substanzen,  Fermente,  zu- 
gesetzt werden.  Dasselbe  geschieht  bei  der  Fäulniss  des  Harns  unter  dem  Einflus* 
des  als  Ferment  wirkenden  Harnblasenschleims;  erhitzt  man  endlich  eine  Harnstoff* 
laflösung  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  bis  auf  230°  C.  bis  240°  C,  so  findet 
dieselbe  Umsetzung  statt. 

Umgekehrt  kann  man  Harnstoff  ans  Kohlensäure  und  Ammoniak  künstlich  dar. 
stellen. 

Diess  Verhalten  ist  nicht  bloss  in  theoretisch -chemischer,  sondern  auch  in  phy- 
siologischer und  analytischer  Besiehung  interessant,  da  es  über  seine  physiologische 
Bedeutung  unzweifelhaften  Ausschluss  giebt  und  sich  darauf  gewisse  Methoden  zur 


Salpeter- 
saurer 
HarmtofL 
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Gewichtsbestimmung  gründen.  Da  die  Zerlegung  nämlich  nach  einer  einfachen  Fi 
melgleichung  anter  Wasseraufnahme  erfolgt,  so  kann  man  ebensowohl  durch  W^» 
des  bei  seiner  Zersetzung  gebildeten  Ammoniaks  (Methode  von  Heintz),  alt  aui' 
durch  Wägen  der  gebildeten  Kohlensäure  (Methode  vonBunsen)  seine  Menge  o. 
grosser  Genauigkeit  bestimmen. 

Verbindungen  des  Harnstoffs.  Der  Harnstoff  verbindet  sich  mit  Slur*-i 
mit  Basen  und  mit  Salzen.  Diese  Verbindungen  sind  von  vielfacher  prakti^V« 
Wichtigkeit  und  namentlich  gilt  dies  von  nachstehenden: 

Salpetersanrer  Harnstoff:  C2  H4  N2  Oa ,  N05  ,  NO,  scheidet  sich  auf  Zu  •• 
von  massig  concentrirter  Salpetersäure  au  concentrirten  Harnstofflösungen  in  G*Ma 
von  glänzenden  Blättchen,  bei  langsamer  Krystalliaation  auch  wohl  in  deutlich  pn 
matischen  Krystallen  aus.  Unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  beim  Zusammen:.'»'- 
von  Harnstoff  und  Salpetersäure  zuerst  stumpfe  Rhombenoctaeder ,  deren  «j.t;  • 
Winkel  constant  82°  sind;  aus  diesen  entwickeln  sich  rhombische  und  hexa^  ?.-' 
Tafeln,  deren  gegenüberstehende  spitze  Winkel  ebenfalls  82°  betragen.  Diese  Krr«'i ' 
sind    entweder    einzeln,   oder  in    gleichsam    übereinander  geschobenen    Massen  i 

sehen. 

Gute  Abbildungen  von  den  mikroskopischen  Krystallisationen  des  *a]p*t<»r«ii 
ren  Harnstoffs  geben  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  XXX,  Fig.  5,  ß.  PI.  XXX 
Fig.  1.  u.  Funke:  Atl.  der  phys.  Chem.  2te  Aufl.  Taf.  III,  Fig.  2. 

Der  .salpetersaure  Harnstoff  ist  luftbeständig,  leicht  löslich  in  Was>er,  lö*!i  h  1 
Weingeist,  schwieriger  in  salpetersäurehaltigem.  Die  wässerige  sauer  reagirend*  Li 
sung  wird  durch  Kochen  in  Kohlensäure,  kohlensaures  Ammoniak,  Stickst« »ff-»v  *' 
und  Wasser  zerlegt.  Ueber  100°  C.  erhitzt,  zersetzt  sich  der  salpeter>aure  H*n 
stoff  ebenfalls  und  zerfallt  in  Kohlensäure,  Stickstoffoxydul,  Harnstoff  und  *a;j»H 
saures  Ammoniak.  Rasch  erhitzt,  verpafft  er.  Oxalsäure  schlägt  aus  concentnr 
Losungen  von  salpetersaurem  Harnstoff  Oxalsäuren  Harnstoff  nieder. 


OxaJMurer 
Harnstoff. 


Oxalsaurer  Harnstoff:  2(C2H4N202),  C4Of  ,4HO,  bildet  sich  dur«  l 
mittelbare  Vereinigung  vou  Oxalsäure-  und  Hamstofflösungen  in  concenthrtem  / 
stände.  Dünne,  lange,  gewöhnlich  büschelförmig  gruppirte  KryttallbUttchen,  i 
weilen  ausgebildete  Prismen.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  der  Oxalsäure  H»rr»»t : 
zuweilen  ähnliche  Formen  wie  der  Salpetersäure  Harnstoff,  doch  sind  die  Wim* 
Verhältnisse  verschieden.  Die  mikroskopischen  Formen  des  Oxalsäuren  Haro-t  i 
sind  übrigens  so  mannigfaltig,  dass  sie  sieh  zur  sicheren  Erkennung  des  Hartw  i 
nicht  so  eignen,  wie  die  des  salpetersauren  Harnstoffs. 

Gute  Abbildungen  der  mikroskopischen  Formen  des  Oxalsäuren  Harn«t<>ff»  äi 
den  sich  bei  Robin  und  Vierdeil:  Atl.  PI.  XXXI,  Fig  2.  PI  XXXII,  Fi*.  I  t. 
und  Funke:     Atl.  Taf.  III,  Fig.  3. 

Der  oxalsaure  Harnstoff  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  siedendem  1>i-  ' 
löslich.  In  Alkohol  ist  er  ziemlich  schwierig  löblich.  Beim  Erhitzen  htm».*  ' 
sich  in  kohlensaures  Ammoniak  und  Cvanursäure. 

Die  Darstellung   des    Salpetersäuren  oder   oxalsauren  Harnstoff«   bildet   in  i< 
Regel   den  Ausgangspunkt   für  den  Nachweis  des  Harnstoffs  in   thierUcben  v  I 
stanzen,  der  unter  Umständen  von   hoher  physiologischer  oder  pathol»K'<ct*r  •*■ 
deutung  sein  kann.     Namentlich  dann,   wenn  man  es  mit   sehr  geringen  M'u*' ' 
zu  thun  hat,   ist   die  mikroskopische  Darstellung   dieser   beiden  Verbindung 
das  Studium  ihrer  Krystallform  unter   dem  Mikroskop  das  einzige  Mittrl,  d  -  "' 
gen  wart  oder  Abwesenheit  des  Harnstoffs  iu  ermitteln.  Doch  ist  dabei  gn*««»  v  ' 
sieht  nöthig ,  denn   unter  Umständen   und    namentlich  bei   Gegenwart   eitn  ' ' 
Materien  zeigen  salpetersanre  Alkalien  unter  dem  Mikroskop  den  Krystalli**''  " 
des  Salpetersäuren  Harnstoffs  täuschend  ähnliche  Formen.    Die  Messung  der  k'- 


Organ.  Bestandth.  —  Regress.  Stoffmetamorphose.  Harnstoff.  233 

>t«llwiakeJ7  wo  es  angeht  und  die  Ermittelung  des  Verhaltens  derKrystalle  ist  da- 
htr  unumgänglich  nothwendig,  um  sich  vor  Täuschung  zu  schützen.  Volle  Sicher- 
en zieht  häufig  nnr  die  Darstellung  des  reinen  Harnstoffs  aus  der  salpetersauren 
oder  oxalsanren  Verbindung. 

Salpetersaurer  Quecksilberoxyd-Harnstoff.    Versetzt  man  eine  Harn-  Salpetereau- 
&>ü!ösung  mit  salpetersaurem   QuecksiJberoxyd ,  so  entsteht  ein   weisser   flockiger  J2£™j*9ll~ 
Xirderechlag,  der  je  nach  der  Goncentration  der  Flüssigkeit  eine  wechselnde  Zu-  Harnstoff. 
tammeosetzang  zeigt.    Man  erhält  dabei  die  Verbindungen: 

C2H4N902,  2HgO,  NOß, 
Ca^NaOa,  3HgO,  NOß, 
C2H4Na02,  4HgO,  N06. 

Wenn  man  einer  verdünnten  Harnstofflösung  eine  gleichfalls  verdünnte  Losung 
•<-•&  <al petersau  rem  Quecksilberoxyd  allmählich  zusetzt  und  die  freie  Säure  der 
M'.--bung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  so  erhält  man 
rüea  Niederschlag,  der  Harnstoff  in  Verbindung  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
<->rtd  enthält.  Fährt  man  mit  dem  Znsatz  von  Quecksilbersalz  und  kohlensaurem 
Xuröa  abwechselnd  fort,  so  lange  noch  dieser  Niederschlag  gebildet  wird,  so  stellt 
«i-h  ein  Punkt  ein,  bei  welchem  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die 
Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfällt,  eine  gelbe  Färbung  von  Queck- 
*£teroxjdhydrat  oder  basisch -salpetersaurem  Quecksilberoxyd  annimmt.  Zu  diesem 
Zeitpunkt  ist  aller  Harnstoff  gefällt  und  der  Niederschlag  enthält  1  Aeq.  Harnstoff 
i.f  4  Aeq.  Quecksilberoxyd.  Auf  dieses  Verhalten  gründet  sich  die  Lieb  ig*  sehe 
Mrtbode  der  quantitativen  Bestimmung  des  im  Harn  enthaltenen  Harnstoffs,  welche 
för  physiologische  und  ärztliche  Zwecke    sehr  wichtig  geworden  ist. 

Harnstoff- Chlor natrium:   C0H4N0O«,  Na  CT  +  2  aq.,  scheidet  sich  in  ^rnatoff- 

/v%»  % 

:'iftz*oden  rhombischen  Prismen  beim  Verdunsten  der  Losungen  von  Harnstoff  und  natrium. 
Kochsalz  aus.     Auch    aus  Menschenharn    erhält   man   bisweilen   diese  Verbindung 
'■am  Abdampfen. 


Vorkommen.  Der  Harnstoff  iet  der  Hauptbestandteil  des  Harns  vorkom- 
me« Menschen  und  der  Säugethiere,  findet  sich  aber  auch  im  Harn  der 
V'VI  und  einiger  Reptilien.  Er  wurde  ferner  nachgewiesen:  in  sämmt- 
HebfD  Organen  der  Plagiostomen  (Raja  clavata,  Raja  Batis,  Tor» 
P*dp  ocellata  und  marmorata,  Spinax  Adanthias,  Scyllium 
ranicula),  im  Blute  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  im  Chylus 
ißd  der  Lymphe  verschiedener  Säugethiere,  in  der  Glasfeuchtigkeit 
h*  Auges,  in  der  Amniosflüssigkeit  und  in  dem  von  den  Haut- 
losen von  Bufo  cinereus  secernirten  alkalischen  Safte.  Unter 
pathologischen  Verhältnissen  findet  er  sich  im  Schweisse,  dann  im 
Speichel,  im  Erbrochenen  und  in  hydropischen  Transsudaten,  in  der 
<'*lle. 

Mengenverhältnisse.     Ueber  diese  wird  an  anderen  Orten  das  Mengenver- 
T^rhandene  und  verwerthbare  Material  beigebracht  werden. 

Zustände  im  Organismus.     Der  Harnstoff  gehört  zu  jenen  Sub-  ZuiUndehn 
Ganzen,  welche  im  Organismus  in  einfacher  Lösung  vorkommen.     In  der 
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That  genügt  es,  einen  an  Harnstoff  einigermaassen  reichen  Harn  eituVl. 
abzudampfen,  um  krystallisirten  Harnstoff  zu  erhalten. 

Ahtum-  Abstammung.  Aus  zahlreichen  physiologischen Thatsachen  ergiek 

sich,  dass  der  Harnstoff  die  ihrem  chemischen  Charakter  nach  auf  dt  r 
Gränze  zwischen  Organischem  und   Anorganischem  stehende  Form  is*t, 
in  welcher  der  Stickstoff  der  Körperbestandtheile  den  Organismus  unhr 
normalen  Bedingungen    verläset.     Dies  ergiebt  sich  ohne  Weiteres  an- 
dern Resultate  zahlreicher  biostatistischer  Versuche,  aus  denen  mit  Toller 
Bestimmtheit  wenigstens  so  viel  hervorgeht,  dass  wir  den  grössten  TVü 
des  dem  Körper  in  der  Nahrung  und  in  der  Gestalt  von  Albuminatci. 
zugeführten  Stickstoffs  im  Harnstoff  wiedererhalten    und    ein    weiten* 
Beweis  liegt  in  der  ebenfalls  vielfach  erhärteten  Thatsache,  dass  er  nich 
Genuas  von  thierischer  Nahrung,  namentlich  nach   reichlichem  Flewir 
genußs-  im  Harne   vermehrt  ist.     Beim  Hungern  der  Thiere  wird  fort- 
während noch  Harnstoff  und    zwar   bis  zum    eintretenden  Hungertod* 
erzeugt,  der  sonach  in  diesem  Falle  nur    von  den  fortwährend  «ms:«- 
setzten  Geweben    stammen  kann,    welcher   fortwährende    Umsatz,   vi« 
bekannt,  die  Ursache  der  beim  Hungern  eintretenden  Abmagerung,  des 
Schwindens  der  Gewebe  ist.     Die  Abstammung  des  Harnstoffs  von  den 
stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheilen:   den  Albuminaten  und  Albumi- 
noiden,  ist  sonach  als  eine  vollkommen  feststehende  Thatsache  zu  I*« 
trachten,   die  irgendwie    anzufechten  schon   aus    dem  Grunde  gänzlich 
unmöglich  ist,  weil  dem  Thierkörper  von  Stoffen,  aus  denen  er  sich  bilden 
könnte,  überhaupt   nur  Albuminate  und  Albuminoide  in   der  Nahrang 
zugeführt  werden,  die  sich  als  solche  auch  in  den  Ernährungsflüs*igkcitt*n 
und  in  den  Geweben  des  Thieres  wiederfinden.     Anderseits  aber  wider 
spricht  es  allen  chemischen  und  physiologischen  Erfahrungen  anzundi* 
men,  wie  diess  von  einzelnen  Seiten  geschehen  ist,  dass  der  Uebergant 
der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  in  Harnstoff  ein  directer,  un- 
mittelbarer sei,  dass  Albuminate  und  Albuminoide  sofort  in   Harnstot 
verwandelt  werden  könnten.     Wir  wollen    in  dieser  Beziehung  kein«1» 
wegs    ein   besonderes  Gewicht   auf  den  Umstand   legen,    dass    es    um 
nicht  gelungen    ist,    aus  Albuminaten  Harnstoff  künstlich  zu    erzeugen 
aber  es  ist  geradezu  unmöglich,  das  Vorkommen   zahlreicher   stick  t. «ff 
haltiger,  krystallisirbarer    und    in    ihrem    chemischen    Verhalten  .  uuhi 
und   mehr  sich    dem    Harnstoff  nähernder   Substanzen  im    Organum  uj 
misszu  verstehen ,    die    zum    grossen  Theile   in    der  That    in     Harn>tof 
verwandelt   werden    können   und    die    zuweilen    sogar    in    ihrem   Vor 
kommen   den   Harnstoff  begleiten.     Wir  erinnern  hier  nur  an  Kreitr 
Allan toin,    Guanin    und    an    die    weiter    unten   abzuhandelnde    Harii 
säure.     Es    bedarf   nach    Allem,    was    wir    über    die    chemischen  V< » 
gänge  im  Thierkörper    wissen,    gar    keines  besonderen   Beweises,    da- 
wir  den   Harnstoff  als    das   Endproduct  einer   Reihe  von    Metamer 
phosen,    als    das    Endglied    einer   Kette    von    Veränderungen     zu    U 
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trachten  haben,  die  die  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  während 
des  Lebens  und  des  dasselbe  charakterisirenden  Stoffumsatzes  erleiden. 
Wir  sind  allerdings  noch  weit  davon  entfernt,  alle  einzelnen  Glieder  dieser 
grossen  Kette  auch  wirklich  zu  kennen,  aber  mehrere  Stoffe,  die  imThier- 
körper  vorkommen,  vermögen  wir  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  gar 
nicht  anders  aufzufassen,  denn  als  solche  Zwischenglieder.  Es  gehören 
dahin:  Kreatin  und  Kreatinin,  Allantoin,  Guanin,  Sarkin  undXanthin  und 
endlich  Harnsäure.  Ohne  gegenwärtig  noch  das  Bild  des  allmählichen 
Ueberganges  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  in  Harnstoff  in 
überall  scharfen  Umrissen  zeichnen  zu  können,  vermögen  wir  darüber 
doch  so  viel  zu  sagen,  dass  die  Bildung  des  Harnstoffs  das  Schlussresultat 
einer  Reihe  mit  einander  alternirender  und  neben  einander  herlaufender 
Spaltungen  und  Oxydationen  der  Gewebsbestandtheile  ist,  in  Folge  deren 
sie  in  immer  einfacher  zusammengesetzte  und  ihrem  Typus  nach  dem 
Anorganischen  sich  immer  mehr  nähernde  Substanzen  zerfallen,  bis  sie 
im  Harnstoff,  der  nichts  weiter  wie  Kohlensäure  +  Ammoniak  —  Wasser 
ist,  auf  der  untersten  Sprosse  der  Leiter  angelangt  sind.  Dabei  erfolgt  die 
Abspaltung  meist  in  der  Weise,  dass  ein  Spaltungsproduct  stickstoffhaltig, 
das  andere  stickstofffrei,  oder  das  eine  stickstoffreich,  das  andere  stick- 
stoffarm ist.  Für  diesen  Modus  der  Umsetzung  giebt  die  organische 
Chemie  mehrfache  Belege.  So  zerfallen  die  Albuminate  unter  der  Ein- 
wirkung zersetzender  Agentien  in  Zersetzungsproducte,  die  den  Stickstoff 
derselben  in  der  Form  von  Ammoniak,  von  flüchtigen  Basen,  von  Leucin  und 
von  Tyrosin  enthalten  und  in  stickstofffreie,  flüchtige  Säuren  und  Aldehyde. 
So  geht  das  Kreatin  durch  Spaltung  in  den  stickstoffreichen  Harnstoff 
und  das  stickstoffärmere  Sarkosin  über,  so  liefert  Guanin  einerseits 
Harnstoff,  anderseits  das  stickstoffärmere  Oxy guanin  und  Oxalsäure,  so 
Allantoin  Harnstoff  und  Oxalsäure,  so  die  Harnsäure  Harnstoff,  das 
stickstoffärmere  Allantoin  und  Oxalsäure  u.  s.  w.  Bei  dieser  biochemi- 
schen Analyse  entstehen  demnach  Körper,  von  denen  der  eine  Theil  sich 
immer  mehr  dem  Typus  des  Ammoniaks  und  der  andere  dem  der  Koh- 
lensäure nähert  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  Kohlensäure  und  Wasser 
das  Endproduct  der  einen,  und  Ammoniak  das  Endproduct  der  andern 
ist.  Im  Harnstoff  treten  die  beiden  Typen  der  Kohlensäure  und  des  Am- 
moniaks vereinigt  als  Amid  der  Kohlensäure  aus  und  mit  ihm  nahezu 
aller  Stickstoff  der  umgesetzten  Körperbestandtheile,  während  ein  Theil 
des  Kohlenstoffs  und  der  Schwefel  der  letzteren  zur  Gallenbildung  ver- 
wendet wird,  und  ein  Theil  des  .Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  als  Koh- 
lensäure und  Wasser  durch  Haut,  Nieren  und  Lungen  den  Körper 
verlas«  t. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich  die  weitere  Frage  von  selbst, 
aus  welchen  Producten  der  regressiven  Stoffmetamorphose  der  Harnstoff 
im  Körper  unmittelbar  erzeugt  wird.  Bei  der  Beantwortung  derselben 
haben  wir  uns  abermals  bei  der  organischen  Chemie  Raths  zu  erholen 
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und  die  Aufschlüsse,  die  uns  diese  von  ihrem  Standpunkte  aus  zu  gebei. 
fähig  ist,  mit  den  vorliegenden  physiologisch -pathologischen  Thatsachen 
zusammenzuhalten.  Wenn  wir  diesen  Weg  einschlagen,  so  werden  wir 
zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  im  Organismus  jedenfalls  ans  Harnsaar« 
Harnstoff  erzeugt  wird,  während  ein  unmittelbarer  Uebergang  des  Kre- 
tins und  Allantoins  in  Harnstoff  mindestens  wahrscheinlich  ist.  Die  wich« 
tigsten  Gründe  für  diese  Voraussetzungen  sind  folgende.  Die  Harnsäur« 
wird  durch  Oxydationsmittel  und  einfach  schon  durch  Hitze  in  Harn- 
stoff verwandelt.  Ja,  es  bedarf  nicht  einmal  einer  höheren  Temperatur 
um  durch  Oxydation  aus  der  Harnsäure  Harnstoff  zu  erhalten.  Wenfl 
man  Harnsäure  in  Wasser  vertheilt  und  mit  Ozon  behandelt,  so  wird  dal 
Ozon  begierig  aufgenommen ,  die  Harnsäure  verschwindet  und  in  kamt 
Zeit  ist  sie  in  Harnstoff,  Allantoin  und  Kohlensäure  verwandelt.  Ph 
Harnsäure  ist  ein  constanter  Begleiter  des  Harnstoffs  im  Organismus  ur.'l 
wir  sehen  sie  sich  im  Harn  vorzugsweise  dann  anhäufen,  wenn  der  Au» 
tausch  der  Gase  in  den  Lungen  gehindert  ist,  oder  wenn  wegen  StA 
rangen  des  Kreislaufs  das  Blut  nicht  so  leicht  die  Lungengefasse  <lar<h 
strömen  kann.  Daher  der  Harnsäurerei chthum  des  Harns  bei  Mang* 
an  Bewegung,  daher  die  Thatsache,  dass  reissende  fleischfressende  Tbieü 
nach  längerer  Gefangenschaft  einen  häufig  Harnsäuresedimente  absetz»  :i 
den  Harn  entleeren,  daher  der  Harnsäurereichthum  des  Harns  bei  Fü 
physem  der  Lungen,  bei  Herzleiden,  Leberkrankheiten  und  beim  FieKi 
Die  Harnsäure  nimmt  der  Menge  nach  also  dann  zu,  wenn  die  Bedit 
gungen  ihrer  Oxydation  fehlen  oder  gemindert  sind.  Aus  den  zahl 
reichen  Untersuchungen  von  ßecquerel  ergiebt  sich  ferner,  da?«  dl 
Menge  des  Harnstoffs  im  menschlichen  Harn  annähernd  in  umgekehrt] 
Verhältnisse  zu  jener  der  Harnsäure  steht,  dass  sonach  im  Allgemein« 
eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  mit  einer  Verminderung  der  Harn«äui 
und  umgekehrt  Hand  in  Hand  geht,  was  sich  in  vollkommener  Uebel 
einstimmun g  mit  der  Annahme  befindet ,  dass  der  Harnstoff  aus  der  Hau 
säure  erzeugt  wird.  Je  vollständiger  die  letztere  in  Harnstoff  verwand 
wird,  desto  weniger  wird  sich  natürlich  im  Organismus  davon  vorfip-1! 
und  je  unvollständiger  der  Gasaustausch  in  den  Lungen  und  die  Ol 
culation  von  Statten  geht  und  je  gehemmter  daher  die  Oxydation  I 
Thierkörper  erscheint,  desto  mehr  muss  sich  die  Harnsäure  anhaut* i 
Endlich  ergiebt  sich  auch  aus  den  Versuchen  von  Wohl  er  und  Fr< 
rieh s,  dass  Harnsäure,  theils  von  den  ersten  Wegen,  theils  vom  GetV 
system  aus  dem  Organismus  einverleibt,  eine  beträchtliche  Vermehrt 
des  Harnstoffs  veranlasst,  dass  also  in  der  That  die  Harnsäure  im  n 
ganismus  in  Harnstoff  übergehen  kann,  während  in  allen  von  Wöh  < 
und  Frerichs  beobachteten  Fällen  gleichzeitig  die  Gegenwart  vonOxi 
säure  constatirt  und  dadurch  der  Nachweis  geliefert  wurde,  da*-  ■) 
Harnsäure  sich  im  Organismus  in  ähnlicher  Weise  umsetze,  wie  duri 
Bleisuperoxyd  und  activen  Sauerstoff;  wir  sagen  in  ähnlicher  und  *r.< 
in  gleicher  Weise,  weil  bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  Atlant« nn  i 
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Hirn  nicht  nachzuweisen  war.  Doch  wollen  wir  nicht  verschweigen,  dass 
Ranke  bei  seinen  Untersuchungen  ein  umgekehrtes  Yerhältniss  zwischen 
der  Menge  des  Harnstoffs  und  der  Harnsäure  entgegen  den  allerdings 
umfassenderen  Erfahrungen  Becquerel's  nicht  beobachten  konnte. 

Ausser  Harnsäure  lassen  sich  auch  Kroatin,  Allantoin  und  Guanin 
b  unseren  Laboratorien  in  Harnstoff  verwandeln  und  von  ihnen  weiss 
raa  überdies,  dass  sie,  dem  Organismus  einverleibt,  den  Harnstoffgehalt 
it>  Harns  vermehren.  Da  diese  Stoffe  nun  in  der  That  auch  im  Orga- 
tiäsaiB  als  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  vorkommen,  so 
rfeebeint  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass  auch  sie  bei  der  Bildung 
<k  Harnstoffs  betheiligt  sind. 

Die  Frage ,  ob  der  Harnstoff  ausschliesslich  aus  den  umgesetzten  Ge-  Material  für 
T*JKn  stamme,  ob  mit  anderen  Worten  die  Elemente  des  Harnstoffs  früher  de*  Harn?8 
Btsundtheile  von  Geweben  gewesen  sein  müssen,  oder  ob  neben  dieser  8toffi" 
Abstammung   des  Harnstoffs  noch  eine  andere  möglich  sei,  ob  nämlich 
die  überschüssig  dem  Organismus  in  der  Nahrung  zugeführten  Albumi- 
nate  and  Albaminoide,  ohne  zu  Geweben  zu  werden ,  im  Blute  unmittel- 
bar in  Harnstoff  umgesetzt  werden  können  (sogenannte  Luxusconsum- 
ik>n).  hat  zu  vielfachen  Discussionen  Veranlassung  gegeben. 

Vom  Standpunkte  der  Chemie  aus  war  die  Meinung,  es  könnten 
Albuminate  direct  zu  Harnstoff  verbrannt  werden,  von  jeher  sehr  un- 
wahrscheinlich, denn  für  eine  derartige  Umwandlung  fehlt  es  an  allen 
.bemischen  Analogien.  Nimmt  man  an,  dass  im  Blute  wirklich  die  Be- 
ilegungen zur  directen  Umsetzung  der  Albuminate  in  Harnstoff  gegeben 
*itn,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  dann  nicht  alle  eingeführten  Al- 
Hüoinate  diese  Umsetzung  erleiden ,  was  aber  jede  Ernährung  aufheben 
würde,  Denkt  man  sich  aber  die  Sache  so,  dass  zwar  die  Bedingungen 
vorhanden  sind,  aber  nicht  in  dem  Maasse,  um  alle  Albuminate  zu  ver- 
brennen, so  müsste  die  Luxusconsumtion,  d.  h.  die  directe  Umwandlung 
<ler  Albuminate  in  Harnstoff  dann  am  Grössten  sein ,  wenn  die  Menge 
derselben  am  Geringsten  ist,  denn  dann  würden  die  Bedingungen  dazu 
ümreichen.  Die  Luxusconsumtion  wäre  im  Hungerzustande  am  Grössten  • 
'  Bischoff). 

Seit  durch  die  mit  bewundernswerther  Ausdauer  durchgeführten 
^perimental Untersuchungen  von  C.  Voit  und  Pettenkofer  es  auf  das 
ketimmteste  nachgewiesen  ist,  dass  beim  Gleichgewichtszustande  des 
Körpers  bei  Fleischfressern  die  Endglieder  der  Ausgaben  ein  wirkliches 
AeqniTalent  der  Nahrung  sind,  was  von  Henneberg  und  Stohmann 
auch  für  die  Pflanzenfresser  als  richtig  befunden  wurde,  —  so  dass  die 
täglich  genossene  Nahrung  unter  gewissen  Bedingungen  auch  wirklich 
täglich  umgesetzt  wird,  d.  h.  dem  Stoffwechsel  verfallt  und  seit  C.  Voit 
ib  überzeugender  Weise  dargethan,  dass  bei  Thieren  und  Menschen  im 
Normalzustände  innerhalb  16  bis  18  Stunden  die  genossene  Nahrung 
»och  wirklich  vollständig  verdaut  ist,  haben  die  aus  dem  verhältniss- 
Bfcftg  raschen  Ansteigen  des  Harnstoffs  im  Harn  nach  reichlicher  stick- 
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Btoffh.il  tiger  Nahrung  geschöpften  Gründe  für  die  Luxusconsumtion  ihr 
Bedeutung  verloren.  Da  nun  überdies  die  Beobachtung,  da»  die  Ment 
des  Harnstoffe  im  Harn  rasch  zunehme  nach  Genuas  von  Glycin,  All. 
xanthin,  Thei'n,  Harnsäure,  Substanzen,  die  als  solche  nicht  geeignet  v\ 
scheinen  zu  Gewebsbestandtb eilen  zu  werden,  für  die  Frage,  oh  Alim 
minate  im  Blute  direct  zu  Harnstoff  verbrennen  können,  gar  keinen  Werl 
beanspruchen  kann,  da  alle  die  vorgenannten  Substanzen  dem  Haru^i« 
bereits  sehr  nahe  stehen,  während  für  die  AI  bn  minate  das  Gegentht 
gilt,  so  dürfte  die  Luxusoonsumtion  in  der  Physiologie  vorläufig  ihi 
Rolle  ausgespielt  haben. 
i-  Was  den  Ort  der  Bildung  des  Harnstoffs  anbetrifft,  so  hat  mar  i 

früheren  Zeiten  geglaubt,  derselbe  werde  erst  in  den  Nieren  gehjlJ.- 
welche  demzufolge  als  harnbereitendes  Organ  in  dem  Sinuc  ml 
gefasst  wurden,  in  welchem  die  Leber  als  gailen  bereiten  des  erschein 
Durch  zahlreiche,  theils  anatomisch -histologische,  theils  experiment» 
physiologische  Untersuchungen  (Prevost  und  Dumas,  Segalas,  (im- 
Ün,  Tiedemann,  Mitscherlich,  Marcband,  Hammond,  Munlt 
die,  soweit  die  chemischen  Verhältnisse  dabei  in  Betracht  kamen,  ii:< 
einstimmend  conBtatirten,  dass  bei  verschiedenen  Thieren  (Hunden.  Hai. 
mein,  Katzen  und  Kaninchen)  Aufhebung  der  Nierenfunction  durch  ti 
stirpation  des  Organs ,  Ligatur  der  Nierengefässe  etc. ,  Ansammlung  Hi 
Harnstoffs  im  Blute  und  den  Geweben  zur  Folge  habe,  hat  sich  aber  d 
Ansicht  festgestellt,  dass  der  Harnstoff  nicht  erst  in  den  Nieren  gcbiMt 
sondern  denselben  schon  fertig  gebildet  zugeführt  werde.  Erst  in  j«a. 
ster  Zeit  fing  man  an,  an  dieser  durch  zahlreiche  Beobachtungen  d<r  !> 
währtesten  Forscher  gestützten  Theorie  zu  rütteln;  während  Upi'll 
aus  der  von  ihm  gemachten  Beobachtung,  dass  bei  Hunden,  welchen  <l 
Harnleiter  unterbunden  waren,  die  Ansammlung  von  Harnstoff  in  l>. 
und  Geweben  eine  bedeutendere  war,  als  dann,  wenn  den  Thieren  J 
Nieren  ezstirpirt  wurden,  den  Schluss  zog,  dass  ein  Theil  des  H»n 
Btofis  in  den  Nieren  selbst  erat  gebildet  werden  müsse  and  I'erl-  i 
demselben  Schlüsse  kam,  weil  er  bei  Kanineben,  denen  die  Nieren  ez.-: 
pirt  waren,  keine  Harnstoffanflaromlung  in  den  Muskeln  fand  (dw  Hl 
wurde  gar  nicht  untersucht),  hat  nun  vor  Kurzem  Zalesky  sieb  tl-ihl 
ausgesprochen,  dass  die  wesentlichste  Menge  des  Harnstoffs  erst  in  'I' 
Nieren  entstehe,  weil  er  bei  Hunden  noch  der  Nierenexstirpation  n,H 
TDrhr  Harnstoff  im  Blute  fand  wie  bei  gesunden  Thieren,  während  n» 
Unterbindung  der  Ureteren  Ilaxnstoffanhäufung  im  Blute  beobscht 
wurde.  Es  wären  demnach  durch  diese  Versuche,  wenn  ihre  Betreibt* 
■ '.erkannt  werden  müsste,  die  seit  45  Jahren,  durch  fortwährend  U 
■schafften  Material  fester  begründeten  Ansichten  über  den  Ort  il«  to 
lung  des  Harnstoffs  geradezu  auf  den  Kopf  gestellt.  Meissner  bat  ib 
IW  Kurzem  in  überzeugender  Weise  dsxgethan,  dass  die  Beweist*»  4 
■nn  citirten  Versuche  nicht  hinreicht,  um  die  daraus  gesogenen  S-h..w 
zu  rechtfertigen.     Bei  seinen  Versuchen   kam   er  nämlich  so  wen-atli« 
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abweichenden  Resultaten.  Er  fand  nicht  nur,  dass  bei  Kaninchen  nach 
Unterbindung  der  Ureteren  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Harnstoffs 
im  Blnte  stattfindet ,  sondern  auch  nach  Unterbindung  sämmtlicher  Nie- 
rengefasse, welche  in  ihrer  Wirkung  mit  der  Nierenexstirpation  gleich- 
bedeutend sein  musste  und  ebenso  auch  nach  der  Nierenexstirpation  selbst. 
In  allen  Fällen  constatirte  er  ausserdem  die  Gegenwart  des  Harnstoffs  in 
den  Muskeln  und  in  der  Leber,  einmal  auch  im  Gehirn.  Auch  konnte 
er  niemals  einen  Unterschied  in  der  Harnstoffanhäufung  im  Blute  bei 
Unterbindung  der  Harnleiter  und  bei  Nierenexstirpation  constatiren.  Nach 
Exstirpation  beider  Nieren  bei  Hunden  fand  er  weniger  Harnstoff  im 
Blute  wie  bei  Kaninchen,  aber  immerhin  mehr  wie  im  normalen  Zustande. 
Was  die  Beweiskraft  der  von  Oppler  und  Zalesky  an  Hunden  ange- 
stellten Versuche,  wie  Meissner  hervorhebt,  ganz  besonders  beeinträch- 
tigt, ist  der  Umstand,  dass  die  genannten  Forscher  die  schon  von  Mar- 
chand constatirte,  seither  aber  von  Cl.  Bernard  undBarreswil,  sowie 
von  Hammond  näher  erörterte  Thatsache  zumTheil  nicht  gekannt,  zum 
Theil  nicht  hinreichend  berücksichtigt  haben ,  dass  nach  Aufhebung  der 
Xierenfunction  der  Harnstoff  bei  Hammeln  (Marchand)  und  Hunden 
vicarirend  von  der  Magen  -  und  Dannschleimhaut  ausgeschieden  werden 
kann.  Bernard  und  Barreswil  schon  fanden  bei  solchen  nephroto- 
mirten  Hunden,  welche  häufig  Erbrechen  und  Kothentleerung  hatten, 
keine  Anhäufung  des  Harnstoffs  im  Blute  nach  dem  Tode,  wohl 
aber  an  lebenden  Hunden  im  entzogenen  Blute,  wenn  die  obigen  Ent- 
leerungen sistirten  und  im  Blute  solcher  nephrotomirter  Hunde,  bei 
welchen  keine  derartigen  Entleerungen  stattfanden.  Hammond  und 
Marchand  fanden  endlich  Harnstoff  im  Mageninhalt  und  Erbrochenen, 
dasselbe  fand  Oppler  selbst.  Da  nun  diese  Verhältnisse  von  den  genann- 
ten Beobachtern  gar  nicht  oder  ungenügend  berücksichtigt  wurden,  die 
Resultate  ihrer  Versuche  unter  sich  selbst  nicht  stimmen,  mit  jenen  zahl- 
reicher bewährter  Physiologen  aber  theilweise  im  Widerspruch  stehen, 
so  erscheinen  sie  nicht  geeignet,  der  Ansicht,  dass  ein  Theil  des  Harn- 
stoffs erst  in  den  Nieren  gebildet  werde,  irgend  eine  exacte  Stütze  zu 
verleihen.  Daraus  aber,  dass  der  Harnstoff  nicht  in  den  Nieren  erzeugt 
werde ,  sofort  zu  schliessen ,  dass  seine  Bildung  im  Blute  vor  sich  gehe, 
würde  eben  so  voreilig  sein  und  es  sprechen  j?egen  diese  Voraussetzung 
alle  jene  Gründe,  welche  gegen  die  directe  Oxydation  der  Albuminate 
der  Nahrung  zu  Harnstoff  geltend  gemacht  wurden  und  auf  die  wir  daher 
nicht  wieder  zurückkommen  wollen.  Es  ist  allerdings  richtig,  dass  in 
den  Geweben  bisher  Harnstoff  nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  wäh- 
rend darin  diejenigen  Stoffe,  die  nach  allen  Erfahrungen  zur  Harnstoff- 
bildung  verwendet  werden,  wie  Kroatin,  Guanin,  Sarkin,  Xanthin,  Harn- 
säure u. s.w.,  aufgefunden  wurden;  allein  wenn  man  berücksichtigt,  wie 
klein  die  Harnstoffmengen  sind,  die  man  selbst  im  normalen  Blute  nach- 
zuweisen vermag  und  die  hier  doch  von  der  Summe  aller  Gewebe  stam- 
men und  wie  rasch  die  einmal  ins  Blut  aufgenommenen  unter  normalen 
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Bedingungen  wieder  aus  selbem  entfernt  werden,  so  dürfte  das  negativ« 
Resultat  der  bisherigen  Versuche ,  in  den  Geweben  selbst  Harnstoff  nac«. 
zuweisen,  an  Beweiskraft  sehr  einbüssen;  doch  muss  zugegeben  werden 
dass  gegen  die  von  Lehmann  vertretene  Ansicht,  wonach  der  Harnst uj 
im  Blute  aus  den  in  den  Geweben  gebildeten  und  ihm  chemisch  scbui 
nahe  stehenden  Stoffen,  wie  Kreatin,  Harnsäure  etc.,  gebildet  weniei 
könnte,  in  dieser  Beschränkung  nichts  Erhebliches  vorzubringen  i» 
und  dass  für  diese  Möglichkeit  die  Thatsache  angeführt  werden  kann,  d*4 
Stoffe  wie  Kreatin,  Allan  toin,  Harnsäure  u.  s.  w.  ins  Blut  gebracht,  de) 
Harnstoffgehalt  des  Harns  vermehren,  so  wie  auch  die  von  Munk,  0(>p 
ler,  Perls,  Zalesky  und  Meissner  übereinstimmend  constatirie  \<r 
mehrung  des  Kreatins  in  den  Muskeln  nach  Aufhebung  der  Xierenlunc 
tion  für  eine  Betheiligung  des  Kreatins  bei  der  Bildung  des  Haruttoift 
geltend  gemacht  werden  kann. 

Verwand-  Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.     Unter  m»r 

Au"trittnn  malen  Bedingungen  erleidet  der  Harnstoff  im  Organismus  keine  weiter- 1 
Verwandlungen ;  er  ist  das  Endproduct  der  regressiven  Stoffmetainoq>h<H 
und  tritt  als  solches  aus  dem  Körper.  Unter  mancherlei  pat ho logisihri 
Verhältnissen  dagegen  erleidet  er  allerdings  im  Organismus  schon  \<i 
änderungen,  die  er  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  erst  ausserhalb  dn 
selben  erfahrt.  So  geschieht  es  zuweilen,  dass  der  gelassene  Harn  sur| 
alkalisch  reagirt  und  mit  Säuren  braust,  demnach  kohlensaures  Aiuro<J 
niak  enthält,  welches  durch  Spaltung  des  Harnstoffs  bereits  in  der  Hus 
entstanden  ist,  indem  der  Harnblasenschleim  reichlicher  abgesondert.  ;«! 
reite  dort  jene  Veränderungen  erleidet,  wodurch  er  zu  einem  Fenm'iitl 
für  Harnstoff  wird.  Demgemäss  beobachtet  man  diese  Erscheinung  zuiuen 
bei  inveterirtem  Blasencatarrh ,  überdies  aber  auch  bei  Rückenmarks 
leiden.  Auch  im  Blute  kann  unter  pathologischen  Verhältnissen  um 
Spaltung  des  dort  angehäuften  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammonn 
stattfinden,  so  bei  der  Cholera  und  bei  anderen  Krankheiten.  Die  U 
Harnretention  (Urämie)  auftretenden  Erscheinungen  wurden  von  dr« 
Harnstoffgehalte  des  Blutes  (Gallois,  Hammond)  oder  dem  aus  st*im< 
Zersetzung  hervorgehenden  kohlensauren  Ammoniak  (Frerichs)  abgH 
leitet,  später  wurde  die  letztere  Annahme  von  verschiedenen  For»<h«ii 
bekämpft  (Hammond,  Oppler,  Kühne  und  Strauch),  von  amitr-i 
su  stützen  gesucht  (Petroff)  und  werden  diese  Erscheinungen  nun  end  •■  I 
auf  mechanische  Momente  zurückgeführt  (Traube).  Die  Frage  ist  <  tu 
noch  völlig  unerledigte.  Dass  auch  bei  Thieren,  bei  welchen  der  Harastol 
fehlt  (Vögeln),  nach  Unterbindung  derUreteren  urämische  Erscheinung 
eintreten,  mag  hier  erwähnt  werden. 

Phytioioffi-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  »^ 

Jj£j  B«*eu-  Harnstoffs  für  den  Thierkörper  ergiebt  sich  aus  den    bereit*  erörtert» i 

Beziehungen  desselben  von  selbst,  sie  ist  die  eines  ExcretionastotL .  d.i 
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Hirwtoff  ist  diejenige  Form ,  in  welcher  der  Stickstoff,  nachdem  er  im 
Körper  durch  vielerlei  intermediäre  Formen  passirt  ißt,  den  Körper  ver- 
last, tun   nun  wieder  anderen  Processen  zu  dienen  and  insofern   nach 
den  neueren  Untersuchungen  es  als  ausgemacht  gelten  kann ,  dass  aller 
Stickstoff  der  dem  Körper  in  der  Nahrung  zugeführten  und  zur  Rege- 
neration der  Gewebe  bestimmten  Albuminate,  insofern  er  nicht  imKothe 
tjÜalten  ist,  im  Harn  wieder  erscheint,   gewinnt  er  eine  weitere  phy- 
»kgieche  Bedeutung,  indem  nämlich  unter  gewissen  Bedingungen  und 
Mrankungen  seine  Ausscheidungsgrösse  als  Maass  für  die  Energie 
ta  Stoffwechsels  verwerthet  werden  kann.  Erscheint  nun  aber  der  Harn - 
ftf  für  das  Thier  als  die  letzte   Stufe  seiner  Umsetzungen,  so   ist  er 
iftkseits   eine  Substanz,    welche ijlurch    einfache  Abspaltung   in   zwei 
ünete  Nahrungsstoffe    der  Pflanzen ,    in   Ammoniak    und   Kohlensäure 
JWgehen  kann  und  in  der  That  sofort  übergeht,  sowie  sie  mit  dem  Harn 
h  Körper  verlassen  hat  und  dieser  sich  selbst  überlassen  bleibt;  sowie 
Je  Harn  zu  faulen  beginnt,   zerfallt  der  Harnstoff  in  Kohlensäure  und 
iüüQoniak.    Kohlensäure  und  Ammoniak  aber  sind  zwei  der  wichtigsten 
^Äbstoffe  für   die  Pflanzen  und  indem   die   Producte  der  Fäulniss  des 
Harns  der  Luft  und  dem  Boden  wiedergegeben  werden,  werden  sie  un- 
mittelbar zum  Aufbau  des  Leibes  der  Pflanzen  verwendet  und  in  diesem 
äue  gilt  auch   für    den  Harnstoff  der  Satz:  die   letzten  Producte  der 
repressiven  Stoffmetamorphose  der  Thiere  sind  die  ersten  Bausteine  der 
progressiven  Stoffmetamorphose  der  Pflanzen. 

Literatur:  Ueber  die  Krage  der  Bildung  und  Abstammung  des  Harnstoffs 
4m  vergleichen:  Prlvost  et  Dumas:  Annal.  de  Chim.  et  dePhys.  1823.  XXII, 
1  -f.  90.  —  Gmelin:  Poggend.  Annal.  XXXI,  289.  —  Lehmann:  Journ.  f. 
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*<  Aol  I,  167;  Handb.  d.  phys.  Chem.  S.  121.  —  Marchand:  Journ.  f.  prakt. 
&*.  Bd.  XI,  454.  Bd.  XIV,  449.  —  Liebig:  Thierchemie.  lste  Aufl.  147.  251. 
-Pieard:  de  la  presence  de  Püree  dans  le  sang.  These.  Strasbourg  1856.  —  Poi- 
»uiile  et  Gobley:  Compt.  rend.  1859.  II,  164.  —  Gallo  is :  Compt.rend.XLIV, 
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^  Buchoff:  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels.  1853.  —  Derselbe: 
kfcclir.  t  rat.  Med.  3.  R.  XIV,  1.  —  ß>.  Voit:  Beitr.  z.  Kreislauf  des  Stick- 
**-  o.s.w.  Inauguraldissert.  München  1857.  —  Physiol.  chem.  Untersuch.  1857. 
-Derielbe:  Zeitechr.  f.  Biologie.  1865.  1,69.  110.  283.  —Derselbe :  Ebendas. 
!**.  1,  6.  77.  — Th.L.W.  Bischoff  u.  K.  Voit:  Die  Gesetze  der  Ernährung  des 
Fa^hfressers.  Leipzig  u.  Heidelberg  1860.  —  Pettenkofer  u.  Voit:  Annal. 
4-  Chem.  u.  Pharm.  1863.  Suppl.  II,  361.—  J.  Ranke:  Arch.  für  Anat.  u.  Phys. 
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^'"g  des  Wiederkäuers.  1860.  1.  Hfl.  1864.  2.  Hft.  —  Hammond:  American 
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Hippur* 
säure. 


Vorkom- 
men. 


b.    Stickstoffhaltige  Säuren. 
Hippursäure:    CjgHpNO«. 

Grosse,  wohlausgebildete,  milchweisse  vierseitige  Prismen;  geruchlos,  fe 
schwach  bitterlichem  Geschmack,  in  kochendem  Wasser  und  Weingeist  HM,  i 
kaltem  Wasser  und  Aether  aber  schwieriger  löslich.  Die  Lösungen  relgen  dnr.hi 
saure  Reaction.  Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Hippursäure  zu  einem  öligen  U,  i 
dum,  welilieb  beim  Erkalten  zu  einer  kry stall ini sehen  Masse  erstarrt;  bei  -'  i 
kerem  Erhitzen  zerfallt  sie  anfangs  in  Benzoesäure  und  benzoesaores  Amm-nul 
hierauf  in  Benzonitril,  Blausäure  und  einen  harzartigen  Körper. 

Mit  Salzsäure,  Schwefelsäure  oder  anderen  starken  Säuren,  oder  »och  ui 
Alkalien  gekocht,  spaltet  sich  die  Hippursäure  in  Benzoesäure  and  Ghcia;  -n 
ähnliche  Zersetzung  erleidet  sie  durch  Fermente  in  alkalischen  Flü^sigkeiteo,  j.  I 
in  faulendem  Harn.  Durch  Bleisuperoxyd  wird  sie  in  Beiizatnid,  Kohletusun»  -m 
Wasser,  durch  salpetrige  Säure  in  Benzoglycolsäure,  durch  ein  Gemisch  ^n  Si 
petersäure  und  Schwefelsäure  in  Nitrohippursäure  verwandelt. 

Die  hippursauren  Salze  sind  krystallisirbar  und  meist  in  Wasser  löblich.  l\ 
Lösungen  der  hippursauren  Salze  werden  durch  stärkere  Säuren  unter  AawN 
düng  der  Hippursäure  zersetzt. 

Gute* Abbildungen  von   Hippursäure   und  hippnrsaurem  Kalk  finden  >kb  t 
Robin  u.  Verdeil:  Ad.  PI.  XX.  XXI.  XXII.  XLIV;   und  bei  Funke:  Atl 
pbys.  Chem.  2te  Autt.    Taf.  VIII.  Fig.  2  u.  3. 

Vorkommen.  Die  Hippursäure  ist  ein  normaler  BestandtheÜ  o 
Harns  pflanzenfressender  Säugethiere,  vor  Allem  der  Pferde,  dann  aU 
auch  des  Kindes,  der  Ziege,  des  Schales,  des  Hasen,  EJephanteii,  der  K 
meele  u.  a.  m.  Im  menschlichen  Harn  ist  sie  bei  gesunden  Indivina« 
und  normaler  Nahrung  in  geringer  Menge  enthalten ,  allein  bei  .»u 
schliessliciler  Pflanzenkost  vermehrt  sie  sich  darin  derart,  da**  ihre  Mh.| 
der  im  Harn  von  Herbivoreu  auftretenden  gleiclikommt ;  auch  bei  i* 
betes  mellitus  nimmt  ihre  Menge  im  Menschenharne  zu.  Ausserdem  «i/j 
die  Hippursäure  in  den  Excrementen  von  Testudo  graeca  und  tal^H 
gewisser  Schmetterlinge  und  Habichtsmotten  und  in  den  Haut^chupp 
bei  Ichthyosis  nachgewiesen,  endlich  ihre  Gegenwart  in  den  !»«  I 
nieren  der  Pflanzenfresser  wahrscheinlich  gemacht.  Auch  im  i'&s>\'  r  :: 
soll  sie  vorkommen.  Ihr  früher  behauptetes  Vorkommen  im  Blute  i| 
Pflanzenfresser  (Verdeil  u.  Dollfuss)  und  im  Schweisse  nach  (ii.'i 
von  Benzoesäure  (II.  Meissner)  konnten  G.Meissner  und  Shepl 
nicht  bestätigen. 


i*i 


zustande  im  Zustände  im  Organismus.  Wenn  man  von  dem  Vorkonuoeu 

rg«u-mu9.  jjippUrHgure  \m  Organismus   spricht,  so  versteht  mau  darunter  k». 
wegs  freie  Hippumüire,  denn   solche  scheint   im  Organismus  nicht  v 
zukommen,  sondern  hippursuure  Salze.    In  der  That  ist  die  Hippur 
im  Organismus  stets  an  Basen  gebunden,  namentlich  an  Natron  und  K» 


*.i>. 
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und  in  dieser  Form  gelöst.  Geringe  Mengen  könnten  allerdings  auch 
wohl  als  freie  Hippursäure  gelöst  sein ,  allein  ihre  Hauptmenge  ist  sicher- 
lich stets  an  Basen  gebunden  und  zwar  im  Harn  der  Pferde  hauptsächlich 
an  Kalk.  Durch  einfaches  Abdampfen  des  Pferdeharns  kann  der  hippur- 
säure Kalk  krystallisirt  erhalten  werden. 

Abstammung.  Die  Frage  nach  der  Abstammung  der  Hippursäure  Absum- 
Uso&prucht  auB  mehrfachen  Gründen  ein  besonderes  Interesse.  Vor  Allem 
deshalb,  weil  ihre  Bildung   mit   der  Art   der  Nahrung  in    innigem    Zu- 
ssoimenhange  steht.     In  der  That  ist  die  Hippursäure,    wie  oben   be- 
merkt wurde,  ein  Normalbestandtheil  des  Harns  pflanzenfressender  Säuge- 
ihiere,   während  bei  fleischfressenden  ihre  Stelle  durch  Harnsäure   ver- 
treten ist.     Allein  auch  bei  Pflanzenfressern  ist,  wie  sich   dies  aus  den 
Untersuchungen  von   Weismann,  sowie  aus   jenen  von   G.   Meissner 
u&iShepard  mit  voller  Bestimmtheit  ergiebt,   das  Auftreten  der  Hip- 
paräore  im  Harn  und  ihre  Menge  abhängig  von  der  Art  der  Fütterung. 
Fütterung  mit  Graa,N  Kleie  und  Heu  liefert  reichlich  Hippursäure ,  wäh- 
rend bei  Ernährung  mit  enthülsten  Getreidesamen ,  Mohrrüben ,  weissen 
find  Runkelrüben ,   Kartoffeln  und  fleischigen  Früchten   die  Hippursäure 
aa  Menge  sehr  zurücktritt,  oder  wohl  auch   gänzlich  fehlt.    Beim  Men- 
sehen erfahrt  die  Menge  der  Hippursäure  bei  Pflanzenkost  eine  bedeu- 
tende Vermehrung  und  damit  im  Einklang  steht  die  Beobachtung  Wöh- 
■  er73t  wonach  im  Harn  von  Kälbern  die  Hippursäure  so  lange  fehlt,   als 
sie  noch  keine  vegetabilische  Nahrung    genossen    haben.     Die    Hippur- 
«aare   ist  weiterhin    eine  Verbindung,   deren    Bildung    in    dem    Orga- 
nismus nicht  nur  allein  durch  die  Art  der  Nahrung,  sondern  auch  auf 
andeftm  Wege  willkürlich  hervorgerufen  werden  kann.     Nach  der  Ein- 
führung von  Benzoesäure  oder  von  solchen  Substanzen,  die  wie  Bitter- 
mandelöl und  ZimmtBäure  leicht  in  Benzoesäure   übergehen,    erscheint 
b»  Harn  von  Pflanzenfressern ,  Menschen  und  Hunden  reichlich  Hippur- 
säure; auch  Chinasäure  geht  bei   Menschen  und  Pflanzenfressern  in  den 
Harn  als  Hippursäure    über,  während  im   Widerspruch  mit  den   Beob- 
achtungen von  Mattschersky  bei  Fleischfressern  (Katzen  und  Hunden) 
^Meissner  und  Shepard   einen  Uebergang  der  Chinasäure  in  Hip- 
persäure  nicht  conBtatiren  konnten.    Vergleicht  man  die  Formel  der  Ben- 
<:>e*äure  mit  jener  der  Hippursäure,   so  sieht  man    sogleich,    dass  die 
Hippursäure  als   eine  mit  Glycin  gepaarte  Benzoesäure  betrachtet  wer- 
i^n  kann,  aus  der  die  Elemente  des  Wassers  bei  der  Vereinigung  beider 
s^rTe  ausgetreten  sind,    dass  sie   mit  anderen    als  Benzacetomidosäure 
^trachtet  werden  kann: 

Benzoesäure =  Cu  H6       04 

Glycin     *. C4H6N04 


Cis  Hu  N  Og 
—         H2       02 


Hippursäure Cie  H9    N  06 

IG* 
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Mit  dieser  Anschauung  stehen  nun  in  der  That  alle  chemischen  \k 
Ziehungen  der  Hippursäure  im  Einklänge.  Durch  Behandlung  mit  Säure 
zerfällt  sie  in  Benzoesäure  und  Glycin ,  unter  der  Einwirkung  von  Fei 
menten  spaltet  sie  sich  in  Benzoesäure  und  Zersetzungsproducte  de-  Glj 
eins,  durch  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  liefert  sie  Benzoglycolsätui 
endlich  lässt  sie  sich  auf  synthetischem  Wege  aus  Benzoesäure  und  (ilj 
ein,  oder  auch  aus  Benzoylchlorür  und  Glycin  -  Zink  künstlich  darstebvj 
Wenn  wir  nun  die  Benzoesäure  im  Organismus  in  Hippursäure  übergeh*' 
sehen,  ja  wenn  wir  sogar  beobachten,  dass  die  der  Benzoesäure  homologf 
und  analogen  Säuren:  die  Toluylsäure  und  die  Salicylsäure,  bich  ii 
Organismus  ganz  ähnlich  verhalten,  indem  sie  dabei  die  mit  Glycin  g< 
paarte  Tolursäure  und  Salicylursäure  liefern ,  so  liegt  es  sicherlich  zuii4 
anzunehmen,  dass  die  Benzoesäure  und  die  ihr  ähnlichen  stickstoffiKui 
Säuren  im  Organismus  die  Elemente  des  Glycins  aufnehmen;  dies  gewiiiU 
an  Bedeutsamkeit,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  Glycin  zwar  als  soic'W 
im  Thierkörper  bisher  noch  nicht  aufgefunden  wurde,  dass  es  atar  ti 
Zersetzungsproduct  der  leimgebenden  Gewebe  ist  und  in  gepaarter  Yd 
bindung  in  der  Galle  in  der  Form  von  Glykocholsäure  vorkommt  A1 
dem  Angeführten  erhellt  von  selbst,  dass  für  die  Erforschung  der  Bildati 
der  Hippursäure  im  Thierkörper  mehrfache  Anhaltspunkte  gegeben  *:i] 
und  dass  gerade  diese  Säure  eine  treffliche  Veranlassung  darbietet.  J 
unsere  Anschauungen  über  den  Chemismus  im  Thierkörper  den  prüiemh 
Maassstab  der  Thatsaehen  anzulegen.  Zunächst  entsteht  die  Frage,  < 
die  Bildungsweise  der  Hippursäure,  welche  nach  der  Einführung  vc 
Benzoesäure  und  verwandten  Stoffen  sich  im  Harne  findet,  deren  Ku 
stehung  demnach  gleichsam  willkürlich  hervorgerufen  werden  kann,  am 
für  jene  Hippursäure  gilt,  die  ohne  eine  ßolche  Einführung  unt#  um 
malen  Ernährungsverhältnissen  im  Organismus  der  Pflanzenfre»*  i  ^ 
bildet  wird,  ob  mithin  in  der  Nahrung  der  letzteren  der  stickstofltrt 
Paarung  der  Hippursäure:  die  Benzoesäure,  oder  eine  Verbindung.  <>| 
in  Benzoesäure  leicht  übergehen  kann,  bereits  enthalten  ist,  sonach  d< 
Stoffwechsel  dazu  nur  den  stickstoffhaltigen  Paarling :  das  Glycin,  beiti.^ 
oder  ob  die  Bildungsweise  der  sogenannten  normalen  Hippursäure  ni 
wesentlich  verschiedene  ist  und  beide  Componenten  derselben  von  d-i 
umgesetzten  Geweben  geliefert  werden.  Dass  Letzteres  möglich  «t,  ki.ti 
die  Richtigkeit  derselben  vorausgesetzt,  die  Beobachtung  von  Schuld' i 
welcher  die  Hippursäure  im  Harn  einer  Verhungernden  nicht  nli*  I 
nachwies,  sondern  sogar  mehr  wie  doppelt  so  viel  fand,  als  die  nonjixJ 
Menge  im  menschlichen  Harn  beträgt.  Nachdem  von  verschiedenen  sl 
ten  angestellte  Untersuchungen  übereinstimmend  gezeigt  haben,  die-  il 
Albuminatc  bei  der  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  Benzoesäure  u:| 
Bittermandelöl  liefern,  ist  vom  theoretischen  Standpunkte  auch  1.1  I 
Erheblichen  gegen  eine  derartige  Entstehung  der  Hippur&äiuv  «*tr.:  I 
wenden,  allein  bewiesen  ist  sie  keineswegs  und  es  sind  die  prvkt:-  »I 
Erfahrungen  bezüglich  des  Einflusses  der  Flitterungsart  auf  die  llif  v 
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sänrebildung  nicht  wohl  mit  obiger  Voraussetzung  vereinbar.    Zwar  ha- 
ben die  Versuche  von  Hallwachs  ergeben,   dass  in  den  Futter kräutern, 
ntch  deren   Genuss   eine   Kuh    reichlich  Hippursäure    ausschied,    weder 
Benzoesäure  noch   irgend  eine  andere  Benzoyl Verbindung  enthalten  war, 
sowie  dass  das  früher   nicht  selten    für  Benzoesäure  gehaltene  und  in 
Zeigen  Pflanzen  vorkommende  Cumarin  ebensowohl  als  auch  das  ChJoro- 
[iyll  unverändert  durch  den  Organismus  hindurchgehen,  auch  ist  die  von 
Intern  an  n  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  im  Heidelbeerkraut 
kommende  Chinasäure  auch  wohl  in  Gräsern  und  Futterkräutern  ent- 
üf,en  sein  möge,  nicht  näher  geprüft;  aber  G.Meissner  und  Shepard 
y*o  vor  Kurzem  die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dass  einen  hippur- 
•äorereichen  Harn  liefernde  Futtersubstanzen:    Gras,  Heu,  Kleie,  mit  in- 
differenten Lösungsmitteln,    sowie   alternirend    mit  Säuren    und    Alka- 
lis erschöpft ,  sonach  wie  bei  der  Darstellung  der  Cellulose  behandelt, 
tin«ti  Rückstand    liefern,    die    sogenannte   Rohfaser   oder    das   Faser- 
ffvräste  der  Pflanzen,  welches   verfüttert,    ebenfalls  einen  hippursäure- 
rwknHam  giebt.  Dieser  Rückstand,  nahezu  stickstofffrei  und  aus  Genu- 
in, Lignin  oder  den  sogenannten  incrustirenden  Substanzen  und   der 
(flticalarsnbstanz  bestehend,  enthält  demnach  einen  Stoff,  der  die  Hip- 
piräurebildung  vermittelt  und  den  stickstofffreien  Paarung  liefert.   Aus 
zählreichen  und  umsichtigen,  allerdings  aber  keineswegs  durchaus  ent- 
scheidenden Versuchen  schliesBen  G.  Meissner  und  Shepard,  dass  der 
Hippursäure  bildende  Stoff  in   der  Rohfaser   die   Cuticular Substanz  sei, 
welche  in  Form  der  sogenannten  Cuticula  die  ganze  der  Luft  ausgesetzte 
Oberfläche  der  höheren  Pflanzen  überzieht,  sich  von  der  äusseren  Fläche 
^r  Epidermis  als  eine  zusammenhängende  Membran  durch  Maceration 
^ziehen  lässt,   und  in  möglichst  gereinigtem  Zustande  eine  der  China- 
We  ähnliche  Zusammensetzung  besitzt.    Für  die  Fähigkeit  der  Pflan- 
wifresser,  die  Rohfaser  auch  wirklich  zu  verdauen,  haben   schon  Hen- 
a-berg  und  Stohmann  Beweise  beigebracht   und    zugleich  ermittelt, 
t*  bei  Rindern  bei  Verabreichung  eines   zur  Production  von  viel  Hip- 
parsäare  geeigneten  sogenannten  Rauhfutters:    Cerealienstroh  und  Wie- 
gten, der  Zusatz   von  leicht  verdaulichem  Beifutter  ein  Zurücktreten 
kr  Hippursäure  und   vermehrte  Harnstoffausscheidung  zur  Folge  hatte. 
k»elbe  Moment  also ,  welches  bewirkte ,  dass  die  Thiere  weniger  Roh- 
W  verdauten,  bewirkte  auch  zugleich,  dass  die  Hippursäureinenge  im 
Ö*rn  abnahm-     Was  den  Ort  der  Bildung  der  Hippursäure  betrifft ,  so 
glaubten  Kühne   und  Hallwachs  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ge- 
wigt zu  haben,  wie  die  Synthese  der  Hippursäure  im  Organismus  er- 
folge. Sie  stellten  sich  zunächst  die  Aufgabe,  zu  ermitteln,  wo   die  in 
•kn  Körper  von  Aussen    eingeführte  Benzoesäure    die  Umwandlung   in 
Hippursäure  erleidet,   ob  diese  Umwandlung  im  grossen  Kreislauf,  oder 
im  Dann,  oder  innerhalb  des  Leberkreislaufs   erfolge  und  fanden,  dass 
Wnioesaures  Natron  in  Quantitäten,  welche   1   bis  4  Grm.  Benzoesäure 
entsprachen,  in  die  Jugular-  und  Cruralvenen  injicirt ,  in  dem  Harn  wie- 
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der  als  solches  erschien,  woraus  hervorgehen  würde,  dass  der  grosse  Krei; 

lauf  im  Allgemeinen  nicht  der  Ort  der  Umwandlung  der   Rensoeriiu 

ißt.     Wurde  bei   einem  Hunde   durch  eine  Gallenfistel  der  ZunWs  <iti 

Galle  in  den  Darm   verhindert   und  ihm  theils  Benzoesäure,  theils  tan 

zoesaures    Natron  eingegeben ,   so  enthielt  der  Harn  stets  Hippor&aur 

und  keine    Benzoesäure.     Ebenso   fand  sich   in  dem  Darminhalt«  ein« 

Hundes,   der   eine  Stunde  vor    dem  Tode  2  Grm.  Benzoesäure  erhaltd 

hatte,  nur  Benzoesäure,  aber  keine  Hippursäure  vor,  woraus  folgen  würd* 

dass  die  Hippursäure  auch  nicht  im  Darm  etwa  durch  Yermittelung  der  Gali 

erzeugt  wird.     Wurde  aber  einer  Katze  die  ganze  Leber  samnit  <H 

Ductus  choledochus    nebst    allen  zu-  und  abführenden   Gelassen   untei 

bunden  und  dem  Thiere  Benzoesäure  als  benzoesaures  Natron  gegeben 

so  enthielt  der  Harn  nach  dem  Tode  des  Thieres  untersucht  keine  Hi{» 

pursäure,  aber  viel  Benzoesäure,  was  beweisen  würde,  dass  die  Beozi«-i 

säure  bei  Ausschluss  des  Leberkreislaufes  unverändert  in  den  Harn  ub«r 

geht.     Wenn   demnach  die    Benzoesäure  nur  innerhalb  des  Blut*"-  U 

Gegenwart  von  Gallenbestandtheilen  (Bedingungen,  die  im  Geftswy-te« 

der  Leber  gegeben  sind)  zu  Hippursäure  umgewandelt  werden  kann,  i 

musste  nach   gleichzeitigen   Injectionen   von   Benzoesäure    oder  ben**1 

saurem  Natron  und  Galle  der  Harn  Hippursäure  enthalten.    In  der  Thi 

fanden  Kühne  und  Hallwachs  reichlich  Hippursäure  im   Harn,  wen 

dem  Blute  Benzoesäure  und  gereinigte  Galle  injicirt  wurden.     Endli<i 

lieferten  Injectionen  von  glykocholsaurem  und  benzoesaurem  Natron  un 

von  benzoesaurem  Natron  und  Glycin  einen   hippursäurehaltigen   Hau 

so  dass  damit  der  Beweis  geliefert  schien,  dass  sich  innerhalb  des  {hw 

nismus    Benzoesäure    und    Glycin    wirklich    zu  Hippursäure   vereinigt! 

können.     Leider  aber  sind  alle  späteren  Beobachter,  insofern  es  sich  ui 

das  Fehlen  der  Hippursäure  im  Harn  nach  Verschluss  des  Ductus  <*h«!4 

dochus  handelt,  zu  entgegengesetzten  Resultaten  gekommen  (FolwarcznJ 

Neukomm,    Schultzen,    H.  Huppert,    Horace    Chase).      Hor»<i 

Chase  fand   nach  Unterbindung    des  Ductus  choledochus   bei   Hunde) 

welche  normal  gar  keine  Hippursäure  im  Harne  führen,   nach  dem  Eir 

bringen  von   benzoesaurem  Natron  Hippursäure  in  drei  Fällen,  Schul 

tzen  im   menschlichen  Harn  bei  Icterus  mit  vollkommenem  Verschluß 

des  Ductus  choledochus  in  mehreren  Fällen,  wenn  er  vor  weiterer  ft 

handlung  den  Harn  mit  Bleizucker  ausfällte,  ebenfalls  constant  Uippoj 

säure.      Dasselbe    beobachteten   endlich   Neukomm    und   H.  Hupperl 

G.  Meissner  und  Shepard  endlich  bezweifeln   auf  Grund  ihrer   Kl 

fahrungen  nicht  nur  die  Stichhaltigkeit  der  aus  den  Unterbindung  <j 

suchen    von   Kühne  und   Hallwach s  gezogenen   Schlüsse,  sondern  »i 

haben  auch,  entgegen  den  Angaben  von  Kühne  und  Hallwachs«  dj! 

subcutaner  Injection  von  Benzoesäure  bei  Kaninchen ,  welche  bei  der  C< 

gebenen   Art    der    Fütterung   keine   Hippursäure    mit   dem   Harn    *aj 

schieden,    reichliche  Mengen  von   Hippursäure   im    Harn   gefunden,  j 

das  Resultat  war  dasselbe,  als  die  Benzoesäure  direct  in  die  Yen«  jfl 
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aris  injicirt  worden  war.    Nach  dem  Resultate  aller  dieser  Versuche 
i*t  den    aus    Kühne's    und    Hall  wachs*    Untersuchungen    gezogenen 
vhlüsaen  der  Boden  genommen  und  kann  nicht  wohl  bezweifelt  werden, 
•ifc»  der  Grund,  warum  sie  zu  anderen  Resultaten  kamen,  wie  alle  nach- 
Wanden  Beobachter  in  einer    jetzt   als   mangelhaft   erkannten  Unter- 
st bmigsmethode    liegen  mochte.     Damit  fallen   alle  Anhaltspunkte  für 
*me  Betheiligung  der  Leber  und   des  darin  gebildeten  Glycins  bei  der 
Uröparsaurebildung.    G.Meissner  und  Shepard  sind  der  Ansicht,  dass 
i>  Hippursäure  erst  in  den  Nieren  gebildet  werde  und  stützen  dieselbe 
ia.*n  die  von  ihnen  ermittelte  vollständige  Abwesenheit  der    Hippur- 
Mire  im  Blute  der  Pflanzenfresser  selbst  bei  Urämie;   sie  machen  ferner 
-ifnr  geltend,  dass  nach   Einführung  von    Benzoesäure  sich  im  Blute 
reo  Kaninchen  und  Hunden  keine  Hippursäure  nachweisen  Hess,  während 
*>  im  Harn   in  reichlicher  Menge   vorhanden  war,    dass  nach  Einver- 
'.tmong  von  Benzoesäure   beim  Menschen   weder   im  Speichel  noch  im 
vIiwqss  Hippursäure  sich  fand  und  endlich,  dass  nach  Unterbindung 
•irr  Harnleiter  bei  Kaninchen  sich  in  dem  oberhalb  der  Ligatur  befind- 
ichen  Abschnitte  derselben,  sowie  in  den  Nieren  selbst  hippursäurehal- 
'i«r  Harn  nachweisen   lässt.     Die   Beobachtung,  dass  nach    Einverlei- 
bung von  Benzoesäure  im  Blute  von  Kaninchen  sich  reichlich  Benzoe- 
säure aber  keine  Hippursäure,   dagegen  im  Harn   viel  Hippursäure  aber 
fc-ine  Benzoesäure  findet ,  lässt  eine  Bildung  der  Säure  erst  in  den  Nieren 
Allerdings  als  die  natürlichste  Annahme  erscheinen,  aber  diese  letztere 
*acn  als  endgültig  festgestellt  betrachtet,  ist  das  Wie  der  Bildung  in  um 
*o  vollkommenerem  Dunkel. 
:         Verwandlungen   im  Organismus  und   Austritt.     Unter  nor-  verwand- 
I  salen  Bedingungen  der  Ernährung  der  Pflanzenfresser  scheint  die  Hippur-  Auftritt  * 
i    *wrt  im  Organismus  keine  weiteren  Veränderungen  zu  erleiden,  sondern 
!   vini  als  solche  mit  dem  Harn  ausgeschieden.     Doch  haben  wiederholte 
-    Versuche  eine  gewisse  Beziehung  der  Ausscheidung  der  Hippursäure  zur 
L?i*ßsart  der  Thiere  festgestellt  und  ergeben,  dass  wenn  aus  irgend  einer 
flache  bei   Pflanzenfressern   keine  oder    nur  geringe  Hippursäureaus- 
«httdnng  stattfindet,   die  Harnstoffmenge  steigt  und  umgekehrt  (Hen- 
i>eberg  und  Stohmann,   G.  Meissner  und  Shepard),  sowie  dass  im 
d*ni  stark  arbeitender  Pferde  die  Hippursäure  in  viel  grösserer  Menge 
.    «ütritt,  wie  im  Harne  ruhender  Thiere,  ja,   nach  Beobachtungen   von 
Bassin  soll  sogar    ein  constantes  Verhältniss  zwischen   Hippursäure- 
•tod  Harnstoffgehalt  des  Harns  der  Pferde  bestehen,   insofern   nämlich 
ffiit  der  Abnahme  der  Hippursäure  im  Harn    der    Harnstoff  sich   ver- 
mehrte und  umgekehrt.    Nach  den  von  G.  Meissner  und  Shepard  er- 
mittelten Thatsachen  kann  kaum  bezweifelt  werden,  dass  in  jenen  Fällen, 
*o  die  Hippursäure  sehr  vermindert ,  der  Harnstoff  aber  sehr  vermehrt 
**•  in  Folge  eines  qualitativ  geänderten  Stoffwechsels  eB  gar  nicht  zur 
Bildung  der  Hippursäure  kommt.    Bei  der  normalen  Hippursäurebildung 
Koeint  solcher  Stickstoff  aus  dem  Stoffwechsel  benutzt  zu  werden,  welcher 
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bei  Fehlen  der  Bedingungen  zur  Hippursäurebildung  den  Körper  in 
Form  von  Harnstoff  verlassen  haben  würde.  Auch  die  Temperatur  scheint 
übrigens  die  Hippursäurebildung  zu  beeinflussen ;  wenigstens  fanden  G. 
Meissner  und  Shepard  bei  niedriger  Temperatur  die  Hippuraur*- 
ausscheidung  bei  Kaninchen  bedeutender,  wie  bei  hoher,  wo  im  Harn 
mehr  Harnstoff  und  ausserdem  Bernsteinsäure  auftrat.  Die  von  Grouvcn 
gemachte  Beobachtung,  dass  kochsalzarmes  Futter  bei  Rindern  die  Hip- 
pursäureausscheidung  vermehre,  ist  vorläufig  nicht  zu  verwerthen. 

phytioioffi-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  iler 

tong.  Hippursäure  ist  die  eines  Excretionsstoffes;  für  eine  andere  fehlen  wcuig- 

stens  alle  Anhaltspunkte. 
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Harnsäure:     CioH4N406. 

Hurnanrs.  Die   reine  Harnsäure   bildet  ein  weisses,  leichtes,  aus  kleinen  KrystatiVo  N 

stehendes  Pulver.  Die  Kry stalle  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  zeigen  bald  4» 
Form  rhombischer  Tafeln ,  bald  jene  sechsseitiger  Platten,  bald  endlich  jene  n*cM 
winkliger,  vierseitiger  Prismen.  Sowie  sie  in  Harnsedimenten  auftritt,  stellt  ti 
oft  schon  mit  freiem  Auge  erkennbare  Krystalle  dar,  die  unter  dem  MikrtMk  -| 
untersucht,  sich  als  platte  Tafeln  von  rhombischem  Habitus  darstellen,  welch«  I« 
wohnlich  braun-  bis  goldgelb  gefärbt,  immer  aber  ausserordentlich  durchsieht i£  udi 
von  verschiedener,  zuweilen  bedeutender  mikroskopischer  Grösse  sind. 

Ausserordentlich  schön  und  treu  sind  die  Abbildungen  der  Harnsaure  bei  K 
bin  u.  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  1  u.  2.  PI.  XII,  PI.  XIII,  Fig.  1  u.  2.  Bis»*» 
erscheint  der  Rhombus  in  der  Weise  modificirt,  dass  die  stumpfen  Winkel  abff*n.  i 
det  sind  und  dadnreh  spindelförmige  Gestalten  entstehen  (Funke:  Ati  ;•< 
Auti.  Taf.  VII,  Fig.  1,  3.  Robin  u.  Verdeil:  AU.  PI.  XI,  Fig.  1.  a.  b.  c.  d.  .  | 
seltener  sind  die  Formen,  die  fasslormigen  kurzen  Cylindern  gleichen  (Robin  j 
Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  2.  e.),  sowie  eigentümliche  rosettenähnliche  Knrttalidnwa 
die,  wie  man  sich  durch  Drücken  und  Verschieben  des  Deckblättchens  übenro^  1 
kann,  ebenfall«  aus  rhombischen  Tafeln  von  verschiedener  Grösse  bestehen,  dt»  »*i 
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üir«  Kanten  liegen  and  gegen  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  convergiren 
■  Pub:  Atl.  2te  Ann.  Taf.  VII,  3.  XVII,  Fig.  1.  Bobin  u.  Verdeil:  PI.  XI, 
fy  2.  k.  PI.  XIII,  Fig  1.  f.  g.  h).  Die  Grundform  der  Harnsäurekrystalle  ist 
dortanbiaches  Verticalprisma,  dessen  Flächenneigung(=  53°  56'  und  zwei  aus  diesem 
M  Verdoppelung  der  makro-  oder  brachydiagonalen  Axe  entstandene  Prismen, 
i-ra»  Combinationen  (ge wohnlich  in  Harnsedimenten)  Verticalprismen  mit  ellip- 
tötkr  Basis  (biconvexen  Seitenflachen)  bilden. 

Durch  Saltsäure  ans  dem  Harn  ausgeschieden,  bildet  sie  bräunlich -rothgelbe, 
«4  wohl  violett  gefärbte  Kry  Stallchen,  die  unter  dem  Mikroskop  untersucht  meist 
Fnro  zeigen,  wie  sie  Robin  u.  Verdeil  PI.  XV,  Fig.  1  u.  2  abbilden.  Wird  der 
an  ttatt  mit  Salzsäure  mit  Essigsäure  versetzt,  so  scheidet  sich  die  Harnsäure 
üblich  in  den  bei  Robin  u.  Verdeil  PI.  XIV,  Fig.  2  abgebildeten  For- 
•eo  M5. 

In  reinem  Zustande  ist  die  Harnsäure  geschmack-  und  geruchlos,  in  Wasser 
i.rj»hr  wenig  löslich,  unlöslich  aber  in  Alkohol  nnd  Aether.  Vou  concentrirter 
ybrfrlsanre  wird  sie  ohne  Zersetzung  aufgelöst  und  aus  dieser  Lösung  darch 
Wmt  wieder  niedergeschlagen.  In  kohlensauren,  borsauren,  phosphorsauren,  milch- 
*n  and  essigsauren  Alkalien  ist  sie  ebenfalls  löslich,  indem  sie  diesen  Salzen 
'-'aa  Theil  ihrer  Basis  entzieht,  damit  saure  harnsaure  -Salze  bildend.  Sowohl 
■f^\t  Harnsäure,  als  auch  eine  heisse  Lösung  derselben  röthen  Lackmus.  Der 
?»keoen  Destillation  unterworfen,  zersetzt  sich  die  Harnsäure  in  Harnstoff  nnd 
'Tiimrsäure,  in  freie  C  van  wasserstoffsäure  und  kohlensaures  Ammoniak.  Blei- 
•«7»m.Tyd  fuhrt  sie  in  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  über; 
krch (hon  entsteht  daraus  ebenfalls  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Koh- 
'Q«iare.  Wasserstoff  in  statu  nascendi  (Natriumamalgam)  verwandelt  sie  in  X  a  n  t  h  i  n 
•^Sarkin.  Durch  Jod  bei  Gegenwart  von  Wasser  wird  die  Harnsäure  oxydirt, 
v-b*r  die  Thatsache  wenigstens  zum  Theil  rührt,  dass  der  Harn  Jodstärke  ent- 
'4"t  (jodbindende  Kraft  des  Harns). 

In  massig  concentrirter  Salpetersäure  löst  sich  die  Harnsäure  unter  Zersetzung 
■'d  Gasentwickelung  mit  gelber  Farbe  auf,  es  entweichen  Stickstoff  und  Kohlensäure 
td  in  der  Flüssigkeit  sind  zahlreiche  Zersetzungsproducte  enthalten.  Wird  die 
oipetersaore  Lösung  bis  zur  Trockne  vorsichtig  abgedampft,  so  bleibt  ein  röthlicher 
fakjtand,  der,  wenn  man  ihn  mit  einer  Spur  von  Ammoniak  befeuchtet,  wunder- 
*'.iöd  purpurn  w  i  rd.  Befeuchtet  man  die  rothe  Masse  (Murexid)  mit  etwas  Aetz- 
bti,  so  wird  sie  schön  purpurblau  gefärbt  (Reaction  auf  Harnsäure). 

Wird  etwas  Harnsäure  in  einer  möglichst  geringen  Menge  kohlensauren  Alkalis 
tö«t  and  mit   dieser  Lösung  ein  weisses  Filtrirpapier  benetzt,  auf  welchem  man 
Hier  einen  Tropfen  Silberlösung  sich  hat  ausbreiten  lassen,  so  entsteht  durch  Re- 
ktion des  Silberoxyds  auf  dem  Papier  sogleich  ein  dunkelbrauner  Fleck  (ebenfalls 
^  Reaction  für  Harnsäure  empfohlen). 

T 

Die  Harnsäure  bildet  mit  Basen  die  harn  sauren  Salze;  dieselben  sind  meist  Harnsäure 
*i»v  and  im  Allgemeinen  nicht  leicht  löslich;  aus  den  neutralen  werden  durch  Salse- 
Kohlensäure  saure  Salze  gefällt.  Die  in  heissem  Wasser  löslichen  sauren  Salze  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  fallen  beim  Erkalten  der  Lösungen  grösstenteils 
*uder  heraus.  SaJzäure  und  Essigsäure  fallt  ans  den  Auflösungen  der  harnsanren 
^»  Harnsäure  in  Krystallen.  Waren  die  Lösungen  sehr  verdünnt ,  z.  B.  Harn 
****  geschieht  die  Ausscheidung  sehr  allmählig,  so  bilden  sich  wohlcharakterisirte 
KrntaUe  wie  sie  oben  beschrieben  wurden.  In  physiologischer  Beziehung  sind  fol- 
**de  Salu  von  Wichtigkeit: 

Sauret 
Saoreg  harnsaures  Natron.     Sowie  es  in  Sedimenten  gewöhnlich  mit  Harn-  Natron?** 


Saures 

harneAorrs 

Ammoniak. 


Saurer 

harn«aurer 

Kalk. 
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säare  and  harnsaurem  Ammoniak  gemengt  vorkommt,  erscheint  es  unter  dem  Mi 
kroskop  in  Gestalt  von  Kugeln,  die  mit  stachelartig  aufsitzenden  kleinen  t-tn^t 
Prismen  besetzt  sind(Funke:  Atl.  Taf.  VII,  Fig.  5.  Taf.  XVII,Fig.  3.—  Ror.i« 
u.  Verdeil:  Atl.  PI.  XVII,  Fig.  3.  a.  b.  d.  e.),  oder  als  amorphes  Pulver.  <R«>mi 
n.  Verdeil:  PI.  XVII,  Fig.  2.  n.  PI.  XI.  Fig.  3.)  Die  Kugelhaufen  verwand»  H 
sich  nach  einiger  Zeit,  namentlich  in  verdünnteren  Lösungen,  in  kurze  hexagonAli 
Prismen  oder  dicke  Tafeln,  deren  zwei  gegenüberliegende  Winkel  =  74°  ftO\  di« 
dazwischen  liegenden  vier  =142°  35'  sind.  Dieses  Salz  ist  in  Wasser  schwer  Jü- 
lich; auf  Zusatz  von  Salzsäure  wird  es  unter  Abscheidung  von  Harnsäure  zer-^t/i 
Mit  Kali  entwickelt  es,  wenn  es  rein  war,  kein  Ammoniak  und  beim  Erhitzen  unj 
Verkohlen  hinterlegst  cp  einen  weissen  anschmelzenden  Rückstand,  der,  mit  W*«- 1 
befeuchtet,  rothes  Lackmuspapier  bläut  und  mit  Säuren  aufbraust. 

Saures  harnsaures  Ammoniak.  Ein  Bestandteil  von  gewissen  Hanwi 
meuten  (Fiebersedimente,  Sediments  lateritia);  immer  mit  anderen  harnssurn 
Salzen  oder  freier  Harnsäure  gemengt.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  di<-H 
Sedimente  gewöhnlich  als  ein  dunkles,  körniges,  vollkommen  amorphes  Pu<*r; 
welches  unter  dem  Mikroskop  mit  Salzsäure  befeuchtet,  sich  allmählich  auriö«t 
nach  einiger  Zeit ,  oft  schon  nach  wenigen  Minuten ,  erscheinen  an  »einer  >  . .  \ 
kleine  rhombische  Kryställchen  von  Harnsäure.  In  heissem  Wasser  löst  sich  da 
harn  saure  Ammoniak  auf,  fällt  aber  beim  Erkalten  wieder  heraus. 

Saurer  harnsaurer  Kalk,  in  Harnsteinen  und  Sedimenten  zuweilen  \-r 
kommend,  stellt  ein  weisses,  amorphes,  in  Wasser  schwer  lösliche*  Pulver  <i*t 
Hinterläßt  beim  Glühen  kohlensauren  Kalk. 


Vorkum« 
racu. 


Vorkommen.  Die  Harnsäure  ist  ein  Bestaudtheil  des  Harns  •!•  < 
Menschen  und  der  meisten  fleischfressenden  Säugethiere,  des  IIan:| 
noch  gesäugter  Kälber,  des  Harns  der  Vögel,  der  Excremente  <ih 
Schlangen,  Schildkröten,  Leguanen,  der  Schmetterlinge,  vieler  Käfer  un«| 
Raupen,  sowie  endlich  einiger  Helixarten.  Sie  findet  sich  aussei  •!- ■  i 
in  den  Harnsteinen,  Harnsedimenten,  Gichtknoten  und  wurde  im  Bh:v 
(bei  Gicht  und  Leukämie,  ob  im  normalen  zweifelhaft),  in  der  Milz«  '!*m 
Lunge,  der  Leber,  in  dem  Pancreas  und  dem  Gehirn  nachgewiesen.  Au«-H 
im  Muskelsafte  findet  sich  dieselbe.  Neuerdings  hat  man  sie  in  kn  iii«- 
weissen  Concretionen  nachgewiesen,  welche  in  einigen  Gelenkhöhlen  un>l 
den  Muskeln  eines  Alligator  Sclerops  abgelagert  waren  (Pavcii* 
Stecher  u.  Carius). 


Zu  »Und« 
im  Orpanis- 

mui, 


Zustände  im  Organismus.  Die  Harnsäure  kommt  im  normal»  n  Or- 
ganismus nur  zum  geringsten  Theile  frei,  sondern  vielmehr  in  Gestalt  h  »r  •  < 
saurer  Salze  vor,  ein  Umstand,  der  bei  allen  im  Organismus  vorkommt  r  < 
den  Säuren  um  so  mehr  hervorgehoben  werden  mups»  als  es  in  der  Thai 
vom  physiologischen  Standpunkte  keineswegs  gleichgültig  ist  und  au«  »i 
vom  chemipchen  aus  eine  Unterscheidung  verlangt.  Es  fragt  sich  ^-ll»--, 
ob  das  Auftreten  freier  Harnsäure  nicht  überall,  wo  es  constatirt  wir.i( 
mehr  oder  weniger  dem  pathologischen  Gebiete  angehört,  oder  doch  we- 
nigstens mit  Zersetzungsvorgängen  in  Verbindung  stei.t.  Freie  H.trr^ 
säure  lässt  nicht  selten  der  Harn  beim  Stehen  in  Gestalt  von  Sedüner  t«r. 
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fiü]fDt  deren  Charaktere   bereits  weiter  oben  erörtert  wurden  und    ist 
ausserdem   ein  sehr   häufiger  Bestandteil   der  Blasen-  und  Nierensteine. 
Eise  gewisse  und  die  zahlreichste  Klasse  derselben  besteht  fast  nur  aus 
freier  Harnsaure,  bei  anderen  bildet  diese  mit  oxalsaurem  Kalk  abwech- 
selnde Schichten  und  zuweilen  endlich   bildet  sie  den  Kern;   der  soge- 
nannte Harn  gri  es  besteht  entweder  ausschliesslich  oder  doch  wenigstens 
verwiegend  aus  kiystallisirter  freier  Harnsäure.     Sedimente  von  krystal- 
iisirter  Harnsäure  beobachtet  man  im  Harn  ziemlich  häufig  bei  Kränk- 
sten, wie   bei  Gicht,  Rheumatismus   und   von  Fieber  begleiteten  Ent- 
ladungen.    Doch   ist  zu  bemerken,  dass  ganz   frisch   entleerter  Harn 
kmtt  selten  freie  Harnsäure  ausscheidet,  sondern  sich  dieselbe  meist  erst 
t*eh  längerem  Stehen  desselben  absetzt.     Lehmann  hat  mit  Recht  her- 
vorgehoben, dass  die  Menge  derselben  in  der  Regel  viel  zu  bedeutend 
in.  am  dem   Gedanken   Raum   zu  geben ,  dass   dieselbe  im   Harn   auch 
rirkhch  als   freie  Säure  ursprünglich  gelöst  war;  dieselbe  entstehe  viel- 
mehr erst   durch  Zersetzung  des  im  Harn  normal  vorkommenden  harn- 
wen  Natrons,  wenn  der  Harn   einige  Zeit   der  atmosphärischen  Luft 
ifegewtzt   war,   durch  die  von  Seh  er  er  näher  studirte  saure  Harngäh- 
rang .  wobei  aus  den  Extractivstoffen  des  Harns  Milchsäure  gebildet  wird, 
:it  die  Harnsäure   aus  den  harnsauren  Salzen  fallt.     Die  verschiedenen 
Harasorten   unterscheiden  sich  nach  Lehmann   nur  dadurch,   daes  die 
?ine  mehr  Elemente    zur  Milchsäurebildung    in    sich    enthält,    wie   die 
'fidere.     Freie  Harnsäure   unmittelbar   aus   der  Blase   mit    dem  Harn 
tntleert,  scheint  nur  bei  der  Lithiasis  und  bei  Harngrieß  vorzukommen. 
Ausser  bei  den  oben  genannten  Krankheiten  findet  sich  auch  unter  ge- 
wissen noch  den  physiologischen  Breitegraden  angehörenden  Bedingungen 
"ine  Neigung  des  Harns,  beim  Stehen  krystallisirte  Harnsäure  auszuschei- 
den, so  nach  reichlichem  Genüsse  von  Kaffee,  von  Champagner  oder  ande- 
ren Reizmitteln.     Ausser   den  oben  genannten   Krankheiten    tritt    diese 
Neigung  auch  zuweilen  bei  Nierenleiden  auf.     Aus  der  ungemein  ijerin* 
*»en  Loelichkeit  der  freien  Harnsäure  in  Wasser  ergiebt  sich  von  selbst, 
4ae  da,  wo  dieselbe  überhaupt  im  Organismus  vorkommt,  nur  sehr  wenig 
davon  gelöst  sein  kann  und  in  der  That  beobachten  wir  sie,  wo  sie  im 
r>rganttmus  frei   vorkommt,   stets  krystallisirt  und   es  scheint  hier   ihr 
Auftreten  mit  ihrer  Ausscheidung  mehr  oder  weniger  zusammenzufallen. 
h  der  Form  von  harnsauren  Salzen  tritt  die  Harnsäure  normal  im 
Harne  auf  und  findet  sich  auch  pathologisch  sehr  häufig.     Im  Harn  sind 
Larnsaures  Natron    und  Kali  aufgelöst  enthalten,   und   zwar    als 
saure  Salze;  zuweilen  aber  scheiden  sie  sich  beim  Erkalten  des  Harns  in 
Gestalt  der  sogenannten  Fiebersedimente  mit  etwas  harnsaurem  Ammo- 
niak aus;  offenbar  dann,  wenn   ihre  Menge   so  bedeutend  ist,  dass  bei 
dem  Sinken  der  Temperatur  der  Harn  dieselben  nicht  mehr  vollständig 
aufgelöst  zu  erhalten  vermag.     Ausser   in   diesen   Sedimenten  kommen 
aber  auch  harnsaure  Alkalien  im  Harngries,  in  Harnsteinen  und  in  den 
Gichtknoten  vor.     In  den   letzteren  tritt  das  harnsaure  Natron  oft  sehr 
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schön  krystallisirt  auf.  Auch  in  arthritisch  erkrankten  Gelenkknorp*. 
hat  man  krystallisirt  es  harnsaures  Natron  beobachtet.  An  Ammonia 
gebunden  ist  die  Harnsäure  häufig  genug  gefunden  worden  und  man  ha 
lange  Zeit  die  sogenannten  Fiebersedimente  im  Wesentlichen  für  harr 
saures  Ammoniak  gehalten,  während  man  jetzt  weiss,  dass  sie  gewollt 
lieh  wohl  etwas  harnsaures  Ammoniak  enthalten,  aber  zum  gröbste 
Theil  aus  harnsaurem  Natron  bestehen.  Meistenteils  ist  harnsaur* 
Ammoniak  Product  der  gewöhnlich  erst  ausserhalb  des  Körpers  ein»» 
tenden  alkalischen  Gährung  des  Harns;  bei  inveterirtem  Blasencatarrl 
namentlich  bei  Blasenlähmung  wird  der  Harn  schon  innerhalb  der  ßla« 
alkalisch  und  enthält  dann  frisch  entleert  harnsaures  Ammoniak  1 
schwarzbraunen  mit  feinen  Nadeln  besetzten  Kugeln  (Lehmann 
Harnsaurer  Kalk  findet  sich,  wenngleich  in  geringer  Menge,  zuweilen  ii 
Harnsteinen,  Gicht-  und  anderen  Concretionen.  Dass  auch  im  Blute  <ii 
Harnsäure,  insofern  sie  darin  vorkommt,  an  Alkalien  gebunden  und  * 
löst  ist,  muss  vorausgesetzt  werden,  obgleich  directe  Beweise  dafii 
fehlen.  Ueber  den  Zustand  der  ausserordentlich  geringen  Menge  Harr 
säure,  die  man  in  neuerer  Zeit  in  verschiedenen  Geweben  nachgewieu 
hat,  weiss,  man  nichts. 

Absum-  Abstammung.     Die  Abstammung  der  Harnsäure  im   Allgemeine 

munga  kann  nicht  zweifelhaft  sein  und   es  gilt  davon  so  ziemlich   alles  b*'.i 

Harnstoff  Gesagte.  So  wie  dieser  ist  sie  ein  Product  der  repreffW»' 
Stoffmetamorphose  der  stickstoffhaltigen  Gewcbsbestan  dt  heile  und  swi 
eines  der  Endproducte  derselben.  Woraus  sie  aber  unmittelbar  ent*t»li 
ist  vorläufig  mit  Bestimmtheit  nicht  zu  sagen,  da  keine  Thatsarhen  v»t 
liegen,  die  geeignet  wären,  diese  Frage  endgültig  zu  entscheiden.  In 
merhin  aber  ist  es  bemerkenswerth ,  dass  die  Formeln  des  Sarkin  s  uu 
Xanthins  zu  jener  der  Harnsäure  in  einer  sehr  einfachen  Bezieh  an 
stehen^  wie  bereits  S.  230  erörtert  wurde,  indem  dieselben  nur  im  Saum 
stoffgehalte  von  einander  abweichen: 

Sarkin  .  .  .  .  =  Ci0  H4  N4  Ot 
Xanthin  ....  =  Cl0  H4  N4  04 
Harnsäure   .     .     .  =  Ci0  Ht  N4  06 

und  es  daher  theoretisch  sehr  wohl  möglich  wäre,  dass  die  beiden  •*>-'• 
dieser  Verbindungen  einfach  durch  Oxydation  in  Harnsäure  überiM*  .  1 
Wenngleich  es  nicht  gelungen  ist,  eine  derartige  Oxydation  au^rl- 
des  Körpers  zu  bewerkstelligen,  so  ist  diess  doch  kein  Bewei»  für  di«  I  1 
moglichkeit  eines  solchen  Vorganges  im  Organismus,  ja  es  sprechen  vi 
mehr  für  die  Umwandlung  des  Xanthins  in  Harnsäure  mancherlei  (? rüi  •• 
so  die  Reduction  der  Harnsäure  zu  Sarkin  und  Xanthin  durch  Xatri'i  1 
amalgam  (Strecker),  ho  das  pathologische  Auftreten  des  Xanthins  in  H*r'i 
steinen  und  das  häufig  gleichzeitige  Vorkommen  von  Sarkin,  Xanthin  1: 
Harnsäure.  Wir  haben  übrigens  auf  alle  diese  Wahrscheinlichkeit.^' ru   -. 
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bereits  bei  Gelegenheit  des  Sarkins  and  Xanthins  aufmerksam  gemacht. 
-Wo  die  Bildungsstätte  der  Harnsäure  zu  suchen  sei,  ist  eine  Frage, 
iie  ebensowenig  als  definitiv  gelöst  anzusehen  ist.  Es  ist  kaum  anzunehmen, 
'Im  die  Bildung  der  Harnsäure  erst  in  den  Nieren  erfolge  und  es  ist 
lundestenß  wahrscheinlich,  dass  sie  in  den  Gewehen,  in  deren  einigen 
jan  >ie  auch  bereite  nachgewiesen  hat,  erzeugt  wird.  Ranke  glaubte 
**  seinen  Untersuchungen  über  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  beim 
Wuschen,  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  dass  vorzugsweise  die  Milz,  in 
»  in  der  That  Harnsäure  constant  nachgewiesen  wurde,  als  die  Bil- 
u&gsstatte  der  Harnsaure  zu  betrachten  sei.  Wenngleich  die  Beobach- 
tungen Ranke 'fi  nicht  hinreichen,  um  Über  diese  vorausgesetzte  Beziehung 
<iir*s  Organs  zur  Bildung  der  Harnsäure  vollkommen  ins  Klare  zu  kom- 
nea  so  sind  sie  für  die  Beleuchtung  der  Frage  immerhin  von  Werth  und 
uneben  eine  solche  Beziehung  jedenfalls  wahrscheinlich.  Ranke  fand 
üfclich,  dass  die  Menge  der  Harnsäureausscheidung  von  der  Nahrung 
iltangig  sei,  aber  nicht  so  sehr  von  der  Qualität  der  Nahrungsmittel, 
iii  vielmehr  von  dem  Yerdauungsacte  an  und  für  sich.  Schon  nach 
hrzem  Fasten  vermindert  sich  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Harn- 
-Jdre  sehr  bedeutend,  hebt  sich  aber  sogleich  wieder  nach  Nahrungs- 
aufnahme; dem  gern  äs  8  entsprechen  auch  die  stündlichen  Schwankungen 
~*r  Harnsäure -Ausscheidung  dem  jeweiligen  Stande  der  Verdauung, 
indem  sich  bald  nach  der  Mahlzeit  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  Stei- 
erl, um  sich  dann  allmählig  wieder  zu  verringern.  Sehr  bemerkens- 
wert)} ist  ferner  die  Beobachtung  Ranke's,  dass  in  der  Leukämie  mit 
Milzvergrösserung  sich  die  tägliche  Harnsäuremenge  sowohl  absolut 
tls  auch  relativ  bedeutend  vermehrt  zeigt.  Hält  man  diese  Beobachtung 
nit  der  wiederholt  beobachteten  Vermehrung  der  Harnsäure  bei  inter- 
aittirenden  Fibern  und  mit  der  ebenfalls  von  Ranke  gemachten  Erfah- 
nag  zusammen,  dass  grosse  Dosen  schwefelsauren  Chinins  bei  Gesunden 
iie  Ausscheidung  der  Harnsäure  vermindern  und  zwar  nicht  durch  Hem- 
mung dieser  Ausscheidung,  sondern  durch  Hemmung  der  Bildung,  dass 
iber  die  Wirkung  des  Chinins  eine  milzabschwellende  zugleich  ist,  so 
gewinnt  das  cons taute  Vorkommen  der  Harnsäure  im  Milzsafte  allerdings 
*&  Bedeutung  und  die  von  Ranke  aufgestellte  Ansicht  einige  Berech- 
tigung, wenn  auch  diese  Berechtigung  kaum  eine  grössere  sein  dürfte, 
ila  die  einer  durch  wissenschaftliche  Gründe  gestützten  Hypothese,  die  zu 
^eiteren  Forschungen  auffordert. 

Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt*  —  Obgleich  Venraud- 
lie  Harnsäure  im  Harn  den  Körper  als  solche  verlässt,  so  erscheint  sie  An!t3t™m 
doch  insofern  nur  als  eine  Zwischenstufe  des  regressiven  Stoffwechsels 
oder,  wenn  man  will,  als  eine  Hemmungsbildung,  als  jedenfalls  ein  grös- 
•TfT  Theil  derselben  in  Harnstoff  umgesetzt  wird.  Wir  haben  bereits 
M  (Wesenheit  des  Harnstoffs  die  Harnsäure  als  die  Hauptquelle  der 
unmittelbaren  Harnstoffbiidung   bezeichnet    und    in    der  That  sprechen 
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zahlreiche  und  wichtige  Gründe  für  die  Annahme,  dass  die  Harnsaar 
unter  normalen  Verhältnissen  iin  Organismus  grösstentheils  weiter  zersetz 
wird  und  zwar  in  ganz  analoger  Weise  wie  durch  Bleisuperoxyd  o*\- 
durch  Ozon,  nämlich  in  Harnstoff,  Allantoin,  welches  seinerseits  ebenia'J 
in  Harnstoff  übergeht  und  in  Oxalsäure  oder  Kohlensaure;  so  tl»s 
endgültig  ihr  Stickstoff  als  Harnstoff  austritt,  während  ein  Theil  <l«i 
Kohlenstoffs  in  der  Form  von  Oxalsäure,  oder  von  Kohlensäure  au- 
geschieden  wird.  Für  eine  theilweise  weitere  Verwandlung  derHarnfeau 
im  Thierkörper  und  zwar  in  der  angedeuteten  Weise  sprechen:  die  Versuch 
vonFrerichs  undWöhler,  denen  zufolge  Harnsäure,  innerlich  genomm-* 
nicht  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn  bewirkt,  sondern  eine  Vei 
mehrung  des  Harnstoffs  und  der  Oxalsäure;  —  die  eine  Vermehrung  der  Harn 
stoffausscheidung  nach  Harnsäuregenuss  ebenfalls  constatirenden  Venu*  in 
von  Neubauer,  Stokvis  (bei  Menschen)  und  Zabel  in  (bei  einem  Hund*  | 
das  Fehlen  der  Harnsäure  (in  der  Regel)  im  Harn  der  Pflanzen fre**«-i 
während  sie  in  einzelnen  Organen  derselben  (Lunge,  Leber,  Milz)  mi 
Bestimmtheit  nachzuweisen  ist;  —  die  geringen  Mengen  von  Harr>aar 
selbst  im  Harn  fleischfressender  Thiere,  während  fast  jede  Stön»n 
des  Stoffwechsels  und  namentlich  der  Oxydation  im  Organismus  v«i 
einer  Vermehrung  der  Harnsäure  begleitet  wird.  Von  ganz  besonder^ 
Wichtigkeit  sind  die  Versuche  von  Zabel  in,  welche  an  einem  Hunde  aj 
gestellt  sind,  welcher,  nachdem  er  sich  bei  einer  täglichen  Fleischnahrun 
von  1500  Grm.  Fleisch  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hatte,  genau  **o  vi 
Stickstoff  durch  Harn  und  Koth  innerhalb  einer  fünftägigen  Beobachtung 
periode  ausgab,  als  er  in  der  in  gleicher  Zeit  genossenen  Nahrung  erht«  1 
Harn säurezusatz  zur  Nahrung  hatte  constante  Vermehrung  de»  Hir« 
stoffs  zur  Folge;  gleichzeitig  trat  aber  auch  etwas  Harnsäure  im  K«»t)| 
auf.  Der  Ueberschuss  im  Stickstoffgehalte  beider  Excrete  für  die  fünfti 
gige  Periode  stimmte  fast  genau  mit  dem  Stickstoffgehalte  der  einpefühl 
ten  Harnsäure  (14,7  Grm).  Allantoin  und  Oxalsäure  fehlten;  es  war  J«*n 
nach  die  resorbirte  Harnsäure  jedenfalls  vollständig  iu  Harnstoff  au 
Kohlensäure  verbrannt.  Diesen  und  den  von  Frerichs  und  Wöhl»t 
Neubauer  und  Stokvis  erlangten  Resultaten  gegenüber  können  wir  «)*| 
negativen  Uallois',  keine  Beweiskraft  zuerkennen. 

Phy«ioiogi-  Physiologische  Bedeutung.     Die  physiologische  Bedeutung  <!• 

taug.      °u   Harnsäure  ist  die  eines  Auswurfstoffs,  eines  der  Endproducte  der  rvgr»  i 
siven  Stoffmetamorpho8e. 

Neuere  Literatur:  Frerichs  und  Wohler:  Annal.  d.  Chem.  u.  I'l.»  j 
l,XV,  335.  —  Gallois:  Compt.  retid.  1857.  1,  Nr.  U.  —  H.  Ranke:  Bt*>b*  .. 
u.  Verbuche  über  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  beim  Menschen.  Habilitau  •:  | 
sihrift  München  1858.  Neubauer:  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  XCIX  ,  .v 
Stokvis:  Holl.Beitr.  1860.  1860.  II,  26o.  —  Zabelin:  Annal.  d.  Chem.  v.  t*!. Ar» 
18Ü3.  Suppl.  II,  326.—  Strecker:  Annal.  d.  Chem.  u.  Fh.  CXXXT,  I2h  —  J. 
gen  Stecher  u.  Cftrius:  Verhandl.  d.  naturh.  med.  Ver.  in  Heidelberg.  III,  I.  4 
—  Schöubfiu:  Jouru.  f.  pruKi.  Cliem.  Xt'll,   15*-'.  —  Cortisari     rCimci         J 
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X.  1863.  Nr.  43.  — Petit:  Ebcndas.  Nr.51.  —  Terreil:  Gaz.  des  hopitaux.  1863. 
Kr.  63.  —  O.  Huppert:  Best,  der  Harnsäure  durch  Titriren  mit  Jod.  Dissert. 
Lefpz.  1864.  —  Gorap-Beaanez:    Aonal.  d.  Chem.  u.  Pharm.   CX,  86.  CXXV, 

*)T. 

Kynurensäure. 

Vierseitige,  durchsichtige,  glasglänzende  Nadeln,  oder  ein  lockeres,  seideglän-  Kynuren- 
wies,   aas   kleinen    Kryställchen   bestehendes  Pulver.     Beim    Erhitzen  schmelzend  *  ure* 
as  sich  hierauf  unter  Bildung  eines  Oeles  von   dem  Geruch   des  Benzonitrils  zer- 
«stead.     In  Säuren  und  Alkalien  löslich,  auch  in  kohlensauren  Alkalien,  aber  un- 
ü*Eeh  in  Alkohol  und  Aetber.    Die  Kynurensäure   ist  eine  schwache   Säure    und         ■ 
:iidet  mit  Alkalien    nnd  alkalischen  Erden   krystallisirbare,   stark   alkalisch   reagi- 
r-cde  Salxe,  die  durch  Kohlensäure  zersetzt  werden. 

Die  Formel  der  Kynurensäure  ist  noch  zweifelhaft,  die  Analyse  ergab  in  100 
Hüb..  Kohlenstoff  61,81,  Wasserstoff  4,59,  Stickstoff  9,09,  Sauerstoff  24,51. 

Fr.  Schneider  berechnet  aus  der  Analyse  des  Barytsalzes  die  Formel: 

t'20  H9  N  06. 

Vorkommen.     Die  Kynurensäure    wurde  zuerst   von   Liebig   im  Vorkom- 
Hundeharn  aufgefunden,    späterhin   auch  von  Eckhard   und    C.   Voit  men* 
:ariu  nachgewiesen. 

Ihre  physiologischen  Beziehungen  sind  noch  wenig  bekannt.  Phytioiogi- 
'".  Voit  und  Biederer  fanden  die  Kynurensäure  im  Harne  eines  Hun-  hangen. 
«le?  and  zwar  constant  während  des  Hungers,  bei  reiner  Fleischnahrung, 
hei  gemischter  Nahrung  und  bei  ausschliesslicher  Fütterung  mit  stick- 
stofffreien Nahrungsstoffen.  Ihre  Menge  war  ungefähr  jener  der  Harn- 
säure im  Menschenharn  gleich,  schwankte  aber  nach  der  Art  der  Nah- 
rung: beim  Hunger  fand  sich  die  geringste  Menge,  mit  dem  Gehalt  der 
Nabrang  an  plastischen  Stoffen  stieg  auch  ihre  Menge.  G.  Meissner  da- 
ngen beobachtete  die  Kynurensäure  im  Harne  eines  mit  Fleisch  gefüt- 
terten Hundes  nur  ausnahmsweise,  bei  vegetabilischer  Nahrung  gar  nicht. 
h  scheinen  hier  jedenfalls  individuelle  Momente  in  Betracht  zu-kommen. 
Harnsäure  fand  sich  im  Harn  des  Meissner1  sehen  Hundes  constant  in  nicht 
itffträchtlicher  Menge,  während  sie  in  jenem  des  Voit' sehen  Hundes 
-jt  in  Spuren  vorhanden  war.  Dass  Glaubersalzzufuhr  auf  die  Kynu- 
^asäureausscheidung  von  Einfluss  sei  (Seegen),  fand  Voit  nicht  be- 
stätigt 

Liebig:  Anna),  d.  Chem.  a.  Pharm.  LXXXVI,  125.  CVIII,  354.  —  Eck- 
hard: Annal. d. Chem.  u.  Pharm.  XCVII,  358.—  C.  Voit  u.  L.  Riederer:  Zeit- 
«Arift  £  Biologie.  1865.  315.  —  Seegen:  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  XLIX, 
^~~  Fr.  Schneider:  Bei  Seegen  u.  s.  w. —  G.  Meissner  und  C.  U.  Shepard: 
1  itersich.  über  das  Entstehen    der  Hippursäure  im  thier.  Organismus.     Hannover 
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Inosinsäure:     C2o  H14N4  Oi2. 


Inosius&ure.  Syrupähnliche   Flüssigkeit,    durch  Alkohol   sich   in   eine  feste   amorph«  M»^ 

verwandelnd.  Leicht  löslich  in  Wasser,  nicht  löslich  in  Alkohol  und  Aetber.  I>i 
Inosinsäure  röthet  Lackmus  stark,  schmeckt  fleischbrühartig  und  zersetzt  »ich  Uli 
Erhitzen,  auch  schon  bei  längerem  Sieden  der  Lösung.  Mit  Basen  verbind  »| 
sich  zu  Salzen ,  von  denen  die  inosinsauren  Alkalien  krystallisirbar  und  in  Wih 
löslich  sind. 

Die  Inosinsäure  selbst  ist  nicht  analysirt  und  obige  Formel  aus  der  AoslH 
ihres  Barytsalzes  abgeleitet. 

Der  inosinsäure  Baryt:  C20  H12  Ba^  N4  022>  krystallisirt  in  silbern  Isnzeft4*i 
Blättchen  und  ist  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  kocheudeoi,  —  Im 
sinsaures  Kali:  C2o  H12  K2  N4  023,  kann  direct  aus  der  Fleisch  flüssigkeit  erhalt«! 
werden  und  krystallisirt  aus  Wasser  in  langen  vierseitigen  Prismen. 

1 

Vorkommen.  Vorkommen.     Wurde  von  Liebig  in  geringer  Menge  im  Fleini 

ßaft  entdeckt.  Am  reichlichsten  scheint  sie  sich  im  Hühnerfleische  1 
finden,  im  Taubenfleische  konnte  sie  Gregory  nicht  finden  und  ebrin 
wenig  Schlossberg  er  im  Ochsenfleische.  Aus  dem  Fleische  von  Fischt  1 
(Häringen  und  Hornfischen)  erhielt  Limpricht  Barytsalze,  die  in  ihm 
äusseren  Charakteren  untereinander  und  mit  dem  inosinsauren  Ban 
übereinstimmten,  bei  der  Analyse  jedoch  abweichende  Zahlen  gaben.  D< 
ßarytsalz  der  Säure  aus  Häringen  ergab  eine  der  Formel:  C1bH;:lk 
N|0  02ö  entsprechende  Zusammensetzung,  jenes  der  Säure  aus  Hornfwi»al 
ergab  die  Formel :  Ci0  H,4  Bas  N4  Oi2. 

Liebig  machte  darauf  aufmerksam,  dass  man  sie  aus  Essi^uun 
Oxalsäure  und  Harnstoff  zusammengesetzt  betrachten  könnte. 

1  Aeq.  Harnstoff =  C9  H4  Ns  09 

1      ,      wasserfreie  Essigsäure    .    .    .    .    =  C4  H3       G8 
1      „  v  Oxalsäure =  C4  06 


1*2  Aeq.  Inosinsäure C^r^NgOu 

PhyHoioHi-  Ihre  physiologischen  Beziehungen  sind  unbekannt,   d«»li  «1 

tun«.      '      giebt   sich   aus  den  Umständen    ihres  Vorkommens,   dass  sie  den  IVi 
dueten  der  regressiven  Stoffmetamorphope  beigezählt  werden  muss. 

Lieb  ig:     Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.    LXII,  317.  —  Limpricht     hbeousi 
CXXXIII,  301. 
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c.     Indifferente  stickstoffhaltige  Körper. 

Hamfarhstoffe. 

Unsere  Kenntnisse  der  im  Harn  unter  normalen  und  anomalen  Hamfarb- 
ßedingnngen  auftretenden  Farbstoffe  sind  ebenso  unvollständig  wie  die  >to  *' 
>j*r  anderen  thierischen  Pigmente  und  namentlich  gilt  von  ihnen  auch 
dis  bei  den  verschiedenen  Hamatinen  Gesagte  insofern,  als  uns  jede 
farissheit  darüber  abgeht,  ob  die  auf  verschiedenen  häufig  sehr  umstand- 
lieben  Wegen  aus  dem  Harn  gewonnenen  Stoffe  auch  wirklich  in  dem- 
selben als  solche  vorkommen.  Sowie  dies  beim  Hämatin  auseinander- 
gesetzt wurde,  ist  es  auch  hier  möglich,  dass  diese  Stoffe  Producte  und 
nicht  Educte  der  Untersuchung  sind.  Wir  werden  daher  hier  denselben 
Weg  einschlagen,  wie  beim  Hämatin,  indem  wir  die  von  verschiede- 
nen Chemikern  und  Physiologen  isolirten  Farbstoffe  der  Reihe  nach 
beschreiben,  da  sonst  Verwechselungen  und  Missverständnisse  unver- 
meidlich sind. 

Scherer'ß  Harnfarbstoff. 

Harn  wird  mit  salpetersaurem  Baryt  gefällt,  das  Fi! trat  mit  Bleizucker  gefallt,  Suherar'« 
4er  Niederschlag  ausgewaschen  and   hierauf   mit  Salzsäure  und  Alkohol   in   der  ^*™ferb~ 
Warme  zersetzt.   Die  braune  alkoholische  Lösung  wird  filtrirt,  im  Wasserbade  ver- 
dampft and  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  gewaschen. 

Hell-  bis  schwarzbraune,  leicht  pulverisirbare  Substanz,  die  in  kaltem  Wasser 
tarn,  in  beissem  leichter  löslich  ist  uud  von  kaustischen  und  kohlensauren  Alka- 
tieo  sowie  von  Alkohol,  namentlich  bei  Gegenwart  freier  Säure,  leicht  aufge- 
wmmen  wird. 

Die  so  dargestellte  Substanz  gab  bei  der  Elementaranalyse  keine  übereinstim- 
mende Zahlen:  61,37  bis  65,76  Kohlenstoff,  6,01  bis  7,0  Wasserstoff  und  6,79  bis 
'&  Stickstoff. 

Aas  der  Flüssigkeit,  welche  von  dem  durch  Bleizucker  entstandenen  Nieder- 
*feUg  abfiltrirt  ist,  fallt  basisch  essigsaures  Bleioxyd  noch  etwas  Pigment,  welches 
fcrf  analoge  Weise  wie  oben  isolirt,  ähnliche  Eigenschaften  besitzt.  Seine  Farbe  ist 
#fceh  heller,  and  auch  seine  Zusammensetzung  eine  verschiedene.  Es  enthielt 
toehschntttlich  weniger  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Kohlenstoff  56,6  bis  60,19, 
Wasserstoff  *A  bis  5,9,  Stickstoff  6,25. 

Heller's  Uroxanthin. 

Heller  bezeichnet  mit  diesem  Namen  einen  Farbstoff,  der  die  intensiv  wein-  Heller'« 
geibe  Farbe  des  Harns  bedingen  soll,  der  aber  gar  nicht  isolirt  wurde.  Er  soll  uroxanthin. 
«in  Prodact  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  sein  (1)  und  durch  freiwillige  oder  künst- 
liche Oxydation  sich  in  zwei  Farbstoffe  zerlegen,  von  denen  der  eine  schön  rubin- 
n*h,  der  andere  rein  ultramarinblau  ist  (Urrhodin  und  Uroglaucin).  Es  wäre 
demnach  das  Uroxanthin  das  Chromogen  dieser  beiden  weiter  unten  näher  zu  be- 
sprechenden Farbstoffe.  Seine  Gegenwart  soll  sich  nach  Heller  durch  nachste- 
hende Reaetionen  zu  erkennen  geben: 

▼. GoTtp  -  Besä nes,    Chemlo.  III.  17 
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Salpetersäure  erzeugt  in  uroxanthinhaltigem  Harn  sogleich  eine  \ioUtie  r\» 
bong;  schattet  man  in  ein  Becherglas  zuerst  concentrirte  Salzsäure  und  tropft  dm 
in  selbe  Harn  und  zwar  unter  beständigem  Umrühren,  so  zeigt  steh  eine  inten« 
veilchenblaue  Färbung,  die  bei  grossem  Uroxantbingehalt  des  Harns  ins  tief  I 
digblaue,  ja  bis  ins  Dintenschwarze  übergehen  kann  und  wobei  sich  Uroplatu' 
und  Urrhodin  abscheiden,  während  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  allmäM. 
entfärbt  wird.  Wenn  man  aus  mit  Salpetersäure  angesäuertem  Harn  da«  Chi 
durch  salpetersaures  Silber  fallt,  Silbersalz  im  Ueberschuss  zusetzt*  und  filtrirt,  hi« 
auf  dasFiltrat  genau  mit  Ammoniak  neutralisirt,  so  entsteht  ausser  dem  hell  gel  K 
Niederschlag  von  phosphorsaurem  Silber  bei  grösserer  Menge  von  Urozanthin  n 
intensiv  braune  Flüssigkeit  und  Fällung. 

Diese  von  Heller  aus  seinen  Beobachtungen  gezogenen  Schlüsse  entbehren  j 
der  kritisch -wissenschaftlichen  Stütze  und  es  ist  durch  selbe  die  Gegenwart  d 
sogenannten  Uroxanthins  nicht  im  Geringsten  bewiesen,  da  auch  nicht  riijiu 
ein  Versuch  gemacht  wurde,  die  Existenz  desselben  darzuthun. 

Heller's  Uroglaucin. 

Hellers  Dieses  Pigment   soll   gemengt   mit  Urrhodin  bisweilen   in  Harnsedimenten  t> 

rogauoin.  versshiedenen  Krankheiten  vorkommen  nnd  die  seit  lange  gekannte  blase  Färtun 
derselben  bewirken.  Auch  in  dem  Harnstein  eines  Knaben  warde  et  von  HHI< 
neben  Urrhodin  gefunden. 

Künstlich  erhält  man  es  nach  Heller  aus  dem  Harn  mit  Urrhodin  gemmi; 
wenn  man  Morgenharn  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure*  versetzt,  bis  ein«»  ?in 
rosenrothe  Färbung  eintritt.  Man  lägst  das  Gemisch  einige  Zeit  stehen,  bis  e*  *>iu 
tiefer  rothe  Farbe  angenommen  hat  und  neutralisirt  hierauf  mit  kohlensau rv m  An 
moniak.  Man  verdampft  zur  Trockne,  wäscht  den  Rückstand  mit  Wasser  au-»,  tun 
auf  mit  Aether,  der  das  Urrhodin  mit  rother  Farbe  aufnimmt  und  kocht  den  Rörl 
stand  mit  Alkohol.  Die  alkoholische  Losung  wird  verdunstet,  der  Rückstand  nid 
einander  mit  kaltem  Aether,  Alkohol  und  kochendem  Wasser  ausgezogen  nud  hx-t 
auf  der  Rückstand  mit  kochendem  Alkohol  behandelt.  Aus  dieser  Losung  m-'j 
sich  heim  freiwilligen  Verdunsten  das  Uroglaucin  als  ein  blaue«  unter  dem  Mikn 
skop  krystallinisch  erscheinendes  Pnlver  ab.  Wo  das  Uroglaucin  schon  fertig  *< 
bildet  und  ungelöst,  wie  in  Sedimenten  und  Harnsteinen  vorkommt,  bedient  o>* 
sich  zu  seiner  Isolirnng  und  Trennung  vom  Urrhodin  derselben  Methode. 

Nach  Heller   ist  das  Uroglaucin  ein  blaues  Pulver,  das  aus  mikroskopis. hrt 
prismatischen  oder  kornblumenblattähnlichen  (?)  Krystallen  besteht.     Vnverind.  r 
an  der  Luft  und  in  Wasser,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  nicht  merklich  16*1  ' 
Aus  der    kochenden   alkoholischen    Lösung   fallt   es   beim  Erkalten    grGsstenth*-! 
heraus. 

Abbild,  von  Uroglaucinkrystallcn  bei  Funke:  Atl.  2te  Auö.  Tmf.  VII] 
Fig.  1. 

Mit  dem  Uroglaucin  Heller's  sind  im  Wesentlichen  identisch: 

AI.  Martin's   Urokyanin. 

MAftfn't  Dieter  Farbstoff  wurde  erhalten,   indem  der  Harn   mit  Salzsäure  wie  tut  A' 

Urokraara.    ^hei^ung  der  Harnsäure  versetzt  und  so  lange  sich  selbst  überlassen  wurde,  bi*  *r  •  i 

blau   bis  schwanblau  färbte  (was  natürlich  keineswegs  eine  constante  Er*  h*v ..-. 

ist)  und  sich  gewöhnlich  mit  der  Harnsäure  der  Farbstoff  in  Gestalt  eines  dur! 

blauen  Pulvers  abgeschieden  hatte.    Hierauf  wurde  er  abflltrirt,  mit  Alkohol  »*• 
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räueht,  das  alkoholische  Filtrat  eingedampft,  der  Rückstand  mit  kaltem  Aether 
fehsodelt,  das  in  Aetber  losliche  entfernt  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Alkohol 
ausgezogen.  Durch  Kochen  dieses  Rückstandes  erhielt  Martin  eine  schön  blaue 
LoMDg.  tos  welcher  sich  nach  längerer  Zeit  der  Farbstoff  als  blaues  Pulver  nie- 

d-rsehlog. 

Blaoscbwarzes,  auf  der  Bruchfläche  indigblanes,  feinkorniges  Pulver,  unter  dem 
Uitaukop  ob  De  krystallinisches  Ansehen ,  von  moschusartigem  Geruch  und  stark 
Uiu  abfärbend.  Unlöslich  in  Wasser,  theil weise  löslich  in  kaltem  Alkohol  und 
Aater.  Mit  kaltem  Alkohol  und  Aether  erschöpft,  löst  sich  der  Farbstoff  in  ko- 
indem  Alkohol  mit  reinblauer  Farbe  ohne  Stich  ius  Rothe.  Unlöslich  in  Alkalien, 
ifea  in  concentrirter  Schwefelsaure  mit  grüner  Farbe.  Die  Lösung  mit  Wasser  ver- 
aast and  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen  gelassen,  wird  allmählich  wieder  blau  (Ana- 
fcg»  mit  Indigo).  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  starke  dunkelviolette  Dämpfe,  ähnlich 
feaea  des  Jods,  die  sich  als  Sublimat  verdichten  lassen ;  stärker  erhitzt  wird  es  zersetzt. 

Virchow's  Harnblau. 

(fege  Substanz  beobachtete  Virchow  in  dem  Harne  kranker  Individuen,  der  Virchow's 
^iB  Stehen  an  der  Luft  schon  kleine  sich  bläulich  färbende  Flöckchen  ausschied,  H*rablÄU- 
&  endlich  als  feiner  blauer  Satz  zu  Boden  fielen ,  oder  die  sich  aus  dem  Harn 
[-:  Behandlung  desselben  mit  Mineralsäuren  ausschieden.  Dieser  Farbstoff  stimmt 
s  Allgemeinen  mit  dem  Uroglaucin  Heller's  überein  und  erscheint  unter  dem 
Mihoikop  in  feinen ,  strahligen,  meist  sternförmig  zusammengesetzten  Nadeln  von 
icta  indigblaner  Farbe,  die  sich  mikrochemisch  gegen  die  stärksten  chemischen 
A^&tien  indifferent  verhalten ,  sich  aber  in  Alkohol  zu  einer  intensiv  -  blauen 
Eäagkeit  lösen.  Auch  in  Aether  sind  sie  löslich,  und  fallen  aus  diesen 
Usingen  als  amorphe  blaue  Niederschläge  heraus.  Doch  scheinen  sie 
uea  aas  Lösungen  wieder  krystallisirt  erhalten  werden  zu  können. 

Heller's  Urrhodin. 

Dieser  Farbstoff  begleitet  nach  Hell  er/ s  Erfahrungen  meist  das  Uroglaucin.  Hellers 
Hia  erhält  ihn  bei  der  oben  angegebenen  Darstellung  des  Uroglaucins;  der  äthe-  ürrhodin- 
n*.fe  Auszug  enthält  das  Urrhodin,  welches  man  durch  Verdunsten  des  Aethers 
J>  eine  amorphe  Masse  erhält.  In  Form  undeutlicher  mikroskopischer  Kryställchen 
'*at  es  sich  ab,  wenn  eine  alkoholische  Lösung  desselben  langsam  verdunstet.  Das 
fcnstallistrte  Urrhodin  ist  schwarz,  nur  in  dünnen  Schichten  carminroth.  Im  amor- 
?ben  Zustande  bildet  es  schön  rosenrothe  Körner.  In  kaltem  Alkohol  und  Aether 
«  es  mit  schön  rother  Farbe  löslich,  in  Wasser  unlöslich.  Im  stark  sauren  dunkel- 
«f&feen  Harn  von  Typhuskranken  beobachtete  Heller  einen  dunkelhyacinthrothen 
^«rWtoff,  der  sich  vom  Urrhodin  verschieden  verhalten  hüben  soll. 

Uroerythrin 

tat  man  den  rosa-  bis  ziegelrothen  Farbstoff  genannt,  der  den  rothen  Fieber  -  Harn-  uroerythrin. 
«edimeiiten  (ledimenta  lateritia)  ihre  charakteristische  Farbe  ertheilt.  Seine  Natur 
k  noch  sehr  wenig  aufgeklärt,  doch  kann  es  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  Fär- 
Witg  dieser  Sedimente  nicht,  wie  man  früher  wohl  annahm,  von  purpursaurem  Am- 
»miak  (Murexid)  herrührt.  Nach  der  Angabe  der  meisten  Beobachter  ist  das  rothe 
Kxment  dieser  Sedimente  in  Alkohol  löslich;  während  nach  Heller  das,  was  Alko- 
hol aas  demselben  auszieht,  Urrhodin,  oder  ein  Gemenge  dieses  Farbstoffes  mit  Uro- 
glaada  wäre  and  das  eigentliche  Uroerythrin  ungelöst  bliebe. 

17* 
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Melanurin 

MeUnurin.  ist  ein  schwarzer  Farbstoff  genannt  worden,  der  nur  in  krankhaften  Zustanden  »oi 
zukommen  scheint  und  überhaupt  nur  selten  beobachtet  wurde«  Der  Harn,  der  :b 
enthält,  ist  mehr  oder  weniger  schwarz  gefärbt,  doch  ist  es  durchaus  nicht  »ich« 
ob  der  in  solchem  Harn  von  verschiedenen  Beobachtern  aufgefundene  Farb*t*i 
auch  wirklich  immer  ein  und  derselbe  war.  Der  von  Prout  beschriebene  wuH 
durch  Säuren  nach  einiger  Zeit  aus  dem  Harn  gefällt,  loste  sich  weder  in  Alkuh 
noch  Wasser  und  wurde  aus  alkalischen  Losungen  durch  Säuren  wieder  getiil 
Von  heissen  conceutrirten  Säuren  wurde  er  zerstört.  Alkalien  lösten  dri 
selben  auf  und  die  ammoniakalische  Losung  verdunstet,  hinterliess  einen  \U 
braunen  Rückstand,  der  nun  in  Wasser  wieder  löslich  war.  Diese  wässerig«-  L 
sung  wurde  durch  Chlorbaryum,  salpetersaures  Silberoxyd,  Quecksilber oxydal  a.i 
Bleioxyd  mit  dunkelbrauner  und  durch  essigsaures  Zinkoxyd  mit  hellbrauner  K»r! 
gefällt.  Ein  von  Dulk  beobachteter  schwarzer  Harnfarbstoff  löste  sich  in  >*i 
ren  znm  Theil  mit  rothgelber  Farbe  auf  und  hinterliess  beim  Einäschern  eine  r«i 
gefärbte,  stark  eisenhaltige  Asche. 

Harley's  Urohämatin. 

H»rl*y's  Harn  wird  verdunstet ,  wobei  die  auskrystallisirenden  Salze  beständig  oi.tf»-r 

üroh&natiA.  werden|  der  syrup artige  Rückstand  mit  Alkohol  extrahirt,  der  alkoholische  ko,  hcr.i 
Auszug  mit  Kalkmilch  versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  entfärbt  ist,  dann  filtrtrt  ui 
der  Rückstand  mit  Wasser  und  Aether  gewaschen.  Dieser,  die  Kalkverbindoi 
des  Farbstoffs,  wird  hierauf  mit  Salzsäure  und  Alkohol  behandelt.  Die  alk< 'i 
lische  Lösung  wird  längere  Zeit  mit  Aether  geschüttelt  und  dann  mit  Wasser  u 
setzt,  wobei  sich  der  mit  Farbstoff  beladene  Aether  als  Oberschicht  abscheidet.  Ml 
hebt  dieselbe  ab,  wäscht  sie  mit  Wasser  und  verdunstet. 

Auch  aus  den  Seh  er  er' sehen  Harnfarbstoffen  hat  Ha  Hey  durch  B<-br.i 
lung  mit  Alkohol  und  Aether  und  zur  Trennung  einer  harzartigen  Sub-um  a 
Wasser  und  nachheriges  Aufnehmen  mit   Chloroform  denselben  Farbstoff  erh%lti 

Das  Urohämatin  ist  eine  hochrothe,  glänzende,  amorphe  Substanz,  un.<'-<<i 
in  Salpetersäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Weinsäure  und  Oxalsäure,  I0»li  h  <J 
gegen  in  Ammoniak,  kaustischen  Alkalien,  unlöslich  in  Wasser  und  SaM>sun.:4 
löslich  aber  in  Alkohol,  Aether  und  Chloroform.  Beim  Erhitzen  zersetzt  «  •« 
und  hinterlässt  eine  eisenhaltige  Asche. 

Harley  macht  darauf  aufmerksam,  dass  das  Urohämatin  einerseits  mit  d«! 
Hämatin  und  anderseits  mit  dem  Dracouiu  grosse  Aehnlichkeit  zeigt. 

Ausser  dem  Urohämatin  hat  Harley  aus  den  Sc  her  er*  sehen  Hmrnfai1*-:  • -i 
noch  drei   andere  Pigmente  abgeschieden,   einen  in   Alkohol,    einen    in  niL^-»  1 
haltigem  Alkohol    und    einen  in   keiner    dieser  Flüssigkeiten    und   auch    nut* 
Aether  löslichen. 

Thudichum's  Urochrom. 


Thndioh- 

um'i 

Urochrom. 


Grosse  Mengen  Harns  werden  mit  Aetzbar>t  und  essigsaurem  BarU,  oder  4 
Aetzkalk  präeipitirt  und  das  Filtrat  nach  einander  mit  Bleizucker,  Bleic^u*  -I 
mit  Ammoniak  ausgefällt.  Die  vereinigten  Niederschläge  werden  mit  vcrdü-aJ 
Schwefelsäure  zersetzt,  aus  dem  Filtrat  wird  der  Ueberscbuss  der  Schmri«  »»*  J 
durch   kohlensauren  Baryt  entfernt,   filtrlrt,   das  Filtrat  mit  Baryt wasser  all*  -' 
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gemacht,  Kohlensäure  eingeleitet,  abermals  filtrirt  and  das  Urochrom  durch  essig- 
«aores  Quecksilberoxyd  gefallt.  Der  Niederschlag  wird  mit  kaltem  und  mit  heissem 
Wis»er  ausgewaschen  und  hierauf  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Das  Filtrat 
^gedampft,  liefert  das  Urochrom  als  unkrystallisirbare  gelbe  feste  Masse,  welche  in 
Wtc«er  mit  rein  gelber  Farbe  löslich  ist.  Auch  in  Aether  sowie  in  sehr  verdünnten 
Ssareo  und  Alkalien  lost  sich  das  Urochrom,  weniger  in  Alkohol.  In  der  wässe- 
rigen Losung  erzengt  salpetersaures  Silber  einen  gallertigen,  salpetersaures  Queck- 
«Ußeroxyd  einen  weissen  Miederschlag,  der  beim  Kochen  fleischfarben  wird,  wäh- 
rend die  darüber  stehende  Flüssigkeit  eine  rothe  Farbe  annimmt.  Beim  Stehen 
»ird  die  wasserige  Lösung  nach  und  nach  roth  und  setzt  harzartige  Flocken  ab; 
-*rher  geschieht  diess  beim  Erwärmen. 

Denselben  Farbstoff  erhielt  Thudichum  nach  von  obiger  mehr  oder  weniger 
deichenden  Methoden,  über  welche  die  Originalarbeit  zu  vergleichen  ist. 

Bei  verschiedenen  Zersetzungen  liefert  das  Urochrom  eine  rothe  harzartige  Masse: 
Iropittin:  unlöslich  in  Aether,  löslich  in  kochendem  Alkohol  und  aus  der  heissen 
rtobobschen  Lösung  beim  Erkalten  sich  als  gelbbraunes  krystallinisches  Pulver 
at*vb«dend.  Aus  den  Analysen  berechnet  Thudichum  die  Formel  C18H10N2O6; 
fenw  Omichmylsäure:  in  Aether  mit  hell  portweinrother  Farbe  löslich,  von 
pntftrantem  Gerüche  und  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  als  Syrup  zurück* 
r&beod,  der  allmählich  zu  einem  harten  amorphen  Harz  erstarrt;  in  absolutem 
Alkohol  ist  die  Omichmylsäure  leicht  löslich  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch 
Wiä2«r  als  rothe  flockige  Masse  niedergeschlagen;  endlich  Uro m elanin:  ein 
taanes,  schwarzes  oder  violettes  Pulver,  löslich  in  Kalilauge,  daraus  fallbar  durch 
k-igsäure,  in  concentrirter  Schwefelsäure  mit  rother  Farbe  löslich,  in  kochender« 
-''fcrsehüssiger  Essigsäure  ebenfalls  löslich.  Bei  der  Behandlung  mit  Chlor  wird 
^  heller,  ohne  ganz  entfärbt  zu  werden.  Aus  den  Analysen  berechnet  Thu- 
•iiehum  die  Formel:  Cia  H7  N  04.  Uropittin  und  Uromelanin  sollen  auch  direct 
*a«  frischem  und  gefaultem  Harn  dargestellt  werden  können-  Den  aus  den  wässe- 
rigen Lösungen  des  Urochrom s  durch  Stehen  an  der  Luft  entstehenden  Farb- 
" off  nennt  Thudichum  Uroerythrin. 

Indican   und  Indigo. 

Von  verschiedenen  Seiten  wurde  das  Auftreten  von  Indigo  im  Harn  unter  Indigo. 
{«wissen  Umständen  behauptet,  so  von  Hill  Hassal,  v.  Sicherer  und  neuer- 
•iügi  von  Schunck,  Carter,  Rottmann  und  Eade.  Nach  den  Beobachtungen 
von  Schunck  ist  der  Indig  nicht  selten  Bestandteil  des  normalen  Harns.  Zur 
Naeh Weisung  desselben  vermischt  er  den  Harn  mit  Bleiessig',  filtrirt  den  entste- 
henden Niederschlag  ab,  versetzt  das  Filtrat  mit  Ammoniak,  zerlegt  den  die  In- 
Verbindung  enthaltenden  ausgewaschenen  Niederschlag  ohne  Anwendung  von 
Wime  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  und  filtrirt.  Ist  die  den  Indig  erzeu- 
gende Substanz  (Indican)  vorhanden,  so  wird  das  Filter  schön  blau  und  es 
tüden  sich  auf  der  Flüssigkeit  die  kupferglänzenden  Indighäutchen,  wie  bei  der 
Imngküp*  Nach  einigen  Tagen  setzt  sich  der  Indig  als  blauer  Niederschlag  ab, 
4en  man  durch  Auflösen  in  Kali  unter  Zusatz  von  Zinnchlorür  rein  erhält. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Hoppe-Seyler  ist  Indican:  das  Chromogen 
4«  Indigo,  eonstanter  Bestandtheil  des  Harns  der  Menschen  und  der  Sängethiere 
aod  entsteht  im  Organismus  unabhängig  von  der  Art  der  Nahrung.  Am  reich- 
beteten  findet  sich  Indican  im  Harn  von  Personen,  welche  an  Lebercarcinom 
laden.  Hoppe-Seyler  stellt  Aas  Indican  aus  dem  Harn  dar  durch  Fällung  mit 
Bleieng,  Fütriren,  Fällen  mit  Ammoniak}  Vertheilen  des  Ammoniakniederschlages 
«  Alkohol ,  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  und   Verdunsten  der   abfiltrirten 
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alkoholischen  Lösung  bei  massiger  Wärme ,  zuletzt  über  Schwefelsäure  im  Vacaum 
Dnrch  Losen  in  Wasser,  Schütteln  mit  frisch  gefälltem  Kupferoxydhydrat,  Behaol 
lang  des  Filtrats  mit  Schwefelwasserstoff,  abermaliges  Filtriren,  Fällung  mit  Aetl.-i 
und  Verdunsten  der  abfiltrirten  Losung  wird  es  gereinigt. 

So  aus  dem  Harne  dargestellt,  ist  das  Indican  ein  hellbrauner  Syrnp,  lösh-l 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  von  ekelhaft  bitterem  Geschmack.  Bei  der  Bf 
handlung  mit  Säuren  zerfällt  es  in  Indigo  und  Zucker  (Indigglucin).  Bei  d- 
Fäulniss  des  Harns  findet  dieselbe  Spaltung  statt,  es  bildet  sich  dabei  aber  m*  h 
Indigweiss,  welches  an  der  Luft  blau  wird,  indem  es  in  Indigo  übergeht.  I>* 
her  die  Thatsache,  dass  faulende  Harne  meist  ein  blaues  roth metallisch  glänrendi 
Häutchen  an  ihrer  Oberfläche  zeigen.  Indigo  findet  sich  häufig  in  faulendem  Hin 
und  wird  zuweilen  mit  der  Harnsäure  durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Von  <U 
Identität  des  blauen  Farbstoffs  mit  Indigo  überzeugte  sich  Hoppe-Seyler  »«  ! 
durch  das  Spectralverhalten  der  aus  dem  Harnindigo  dargestellten  Indigoschw-f-1 
säure,  welche  in  verdünnten  Lösungen  das  Licht  zwischen  den  Frauen  hoff  r' 
sehen  Linien  C  und  D,  vorzugsweise  nahe  an  D  sehr  kräftig  absorbirt  und  bit 
einen  scharf  begränzten  Absorptionsstreifen  giebt.  Veber  die  Eigenschaften  d»i 
Indigo  vergleiche  übrigens  die  Lehrbücher  der  organischen  Chemie. 

Uroglaucin    und    Urokyanin    scheinen    mit    dem   Indigo    identisch    zu   vn 


Physiolo- 
gische Be- 
stellungen 
der  Hjurn- 
pigmente. 


Physiologische  Beziehungen  der  Harnpiginente.  UeberdV-i 
werden  wir  uns  schon  aus  dem  Grunde  kurz  fassen  mutzen,  weil  wir  vh 
keinem  einzigen  der  verschiedenen  Harnfarbstoffe  wissen,  ob  er  überhäuft 
als  solcher  schon  im  Harn  vorkommt.  Abgesehen  davon,  sind  die  m?i*t»  i 
derselben  notorisch  pathologische  Erzeugnisse  und  entstehen  auch  als  solch 
erst  in  Folge  von  chemischen  Einwirkungen,  etwa  mit  Ausnahme  du 
Uroerythrins  und  des  Melanurins.  Was  die  Abstammung  aller  di«~ 
färbenden  Materien  des  Harns  anbelangt,  so  ist  dieselbe  ebenfalls  duuk-1 
Man  ist  in  neuerer  Zeit  mit  dem  Satze,  dass  alle  thierischen  Pigmntj 
vom  Blutfarbstoff  abstammen,  sehr  freigebig  gewesen  und  in  der  Tb.'i 
ist  die  Richtigkeit  desselben  nichts  weniger  wie  unwahrscheinlich,  all* 1 1 
sie  ist  nicht  bewiesen.  Harley  namentlich  hat  den  Eisengehalt  seine«  Uru 
hämatins dafür  geltend  gemacht.  Jedenfalls  ist  aber  hervorzuheben,  dn 
auch  pathologische  Thatsachen  dieser  Hypothese  günstig  sind;  es  z«)J 
sich  nämlich  der  Harn  vorzugsweise  reich  an  Pigment  bei  Krankheiten  •!>  i 
Lungen,  der  Leber  und  Milz,  also  von  Organen,  die  zur  Blutbildung  i 
nächster  Beziehung  stehen  und  die  Chromaturie  fällt  häufig  zuNunu.'i 
mit  einer  vermehrten  Entleerung  von  Harnsäure  und  harnsaureu  Salz*  • , 
also  mit  Substanzen,  welche  gleichfalls  einer  unvollkommenen  Zersetz  in  : 
der  Blut-  oder  Gewebsbestandtheile  ihre  Entstehung  verdanken.  So  z»  - 
gen  endlich  auch  zahlreiche  neuere  Beobachtungen  von  dem  Aufttvt»  i 
einer  trän si torischen  Albuminurie  mit  aufgelöstem  Hämatin,  wie  in  d» 
That  durch  die  Einwirkung  gewisser  Substanzen  die  bedeutendsten  M— 
rangen  in  der  Spaltung  der  Blutbestandtheile  eintreten  und  Farl^tot7* 
des  Blutes  in  den  Harn  übergehen  können.  Ueber  die  etwaigen  Verwand- 
lungen, welche  die  Pigmente  des  Harns,  bevor  sie  ausgeschieden  werd»i 
im  Organismus  zu  erleiden  fähig  sind,  wissen  wir  nichts;  wir  wissen  nur 
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dass  mit  dem  Harn  theils  gefärbte,  theils  solche  Stoffe  ausgeschieden  wer- 
dfn,  die  unter  chemischen  Einwirkungen  in  Pigmente  überzugehen  fähig 
«ind.  wie  das  Indican,  dass  dieselben  im  Allgemeinen  kohlenstoffreich  und 
«tickstoffhaltig ,  ja  zuweilen  eisenhaltig  sind  und  dass  sie  als  Auswurfs  - 
stoffe  zu  betrachten  sind,  die  zum  Theil  auf  gehemmten  Umsetzungen 
Uruhen  mögen,  womit  vorläufig  bei  dem  gegenwärtigen  Standpunkte 
unserer  Kenntnisse  ihre  physiologische  Bedeutung  erledigt  ist. 

Literatur.  Die  wichtigere  Literatur  über  die  Harnpigmente  ist  nachstehende; 
front:  Annal.  de  Chim.  Vol.  XXXVI,  p.  258.  —  Fr.  Simon:  Med.  Chem.  I, 
312.  —  Scharling:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLII,  265. —  Scherer:  Annal. 
iCTiem.  u.  Pharm.  LVII,  180.  —  Heller:  Arch.  f.  phys.  Chem.  1845.  161,  169, 
172;  ebenda«.:  184C,  19,  536,  21.  —  AI.  Martin:  Das  Urokyanin,  Inaugural- 
üisertot.  1846.  München,  auch  im  Arch.  f.  phys.  Chem.  1846,  191,  287.  —  Vir- 
vkow:  Arch.  f.  path.  Anat.  VI,  259.  —  Prout:  Inquiry  in  the  nature  and  treat- 
atst  of  diabetes  and  calculus  etc.  IL  edit.  p.  16;  Medico-chir.  Transact.  XII,  37. 
-Linderer:  Buchner's  Repert.  f.  d.  Pharm.  II.  R.  V,  234.  —  Braconnot: 
iuul.  de  Chim.  et  de  Phys.  XXIX,  258.  —  Dulk:  Arch.  d.  Pharm.  XVIII,  159. 
-Harley:  Verhandl.  der  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Würzburg.  V;  Journ.  f.  prakt. 
C^em.  LXIV,  264.  —  HillHassal:  Chem.  Gaz.  1853,  355;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
U.  3*2;  Chem.  Gaz.  1854,  320;  Journ  f.  prakt.  Chem.  LXIII,  381.  —  v.  Siehe. 
m:  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  CX,  120.  —  Schunck:  Phüos.  Magaz.  (4)  XIV, 
2?5.  —  Jahresber.  f.  Chem.  von  Liebig  und  Kopp.  1857,  564.  —  Carter: 
Ab.  med.  Journ.  1859.  Aug.  p.  119.  —  £.  Rottmann:  Arch.  de  Pharm.  Bd. 
"3.  p.  288.  —  Eade:  Arch.  of  medicine.  I,  311.  —  Hoppe-Seyler :  Arch.  f. 
J*b.  Anat.  XXVII,  388.  —  Thudichum:  British  med.  journ.  1864.  Nov. p. 509. 
-  Valentiner:  Deutsche  Klinik.  1864,  S.  195. 

Excretin:  C78H78SO2. 

Farblose,  seideglänzende  Krystallnadeln,  unlöslich  in  kaltem  und  heissem  Wasser  Excretin. 
iwi  sich  in  kochendem  Wasser  in  eine  weiche,  gelbe,  harzartige  Masse  verwan- 
dln! Kaum  löslich  in  kaltem ,  leicht  in  siedendem  Alkohol ,  ebenso  in  Aether. 
Ähnlich  dem  Cholesterin  auch  in  Galle  löslich.  Die  Auflösungen  sind  vollkommen 
teQtral.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  92°  bis  96°  C.  und  werden  beim  Erkalten 
»cht  wieder  krystallinisch ,  sondern  harzartig.  Auf  Platinblech  erhitzt,  schmilzt 
** ,  entwickelt  einen  eigentümlichen,  aromatischen  Geruch  und  verbrennt  endlich 
rdlstiodig.  Von  kaustischen  Alkalien  wird  es  nicht  aufgelöst,  ebensowenig  von 
"rtdünnten  Mineralsäuren ;  von  siedender  Salpetersäure  wird  es  unter  Entwicklung 
*<her  Dämpfe  zersetzt. 

Vorkommen.  Das  Excretin  wurde  von  Marcet  in  den  mensch-  vorkom- 
Hcben  Excrementen  Erwachsener  aufgefunden  und  es  scheint  sehr  schwie- 
rig zersetzhar  zu  sein ,  da  es  auch  in  solchen  noch  nachgewiesen  werden 
konnte,  welche  mit  Urin  gemengt  längere  Zeit  sich  seihst  überlassen  ge- 
**n  waren.  Bei  Kindern  fand  sich  in  den  Fäces  Cholesterin.  Dagegen 
war  es  in  den  Excrementen  von  Thieren  nicht  zu  entdecken. 

Es  musa  weiteren  eingehenderen  Untersuchungen  vorbehalten  blei- 
ben, entscheidende  Beweise  für  die  Eigentümlichkeit  dieses  Körpers  so- 
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wie  über  seine  chemische  Natur  beizubringen;  die  bis  jetzt  bekannten 
Eigenschaften  lassen  es  als  einen  einerseits  den  Fettsäuren  und  ander- 
seits dem  Cholesterin  mehrfach  ähnlichen,  aber  in  seiner  Zusammensetzuu;: 
namentlich  durch  seinen  Schwefel gehalt  davon  wieder  wesentlich  veixhu- 
denen  Körper  erscheinen. 

phjaioioRi-  Auch  von  seinen  physiologischen  Beziehungen  wird  erat  daQi 

hungen.        die  Rede  sein  können,  wenn  es  näher  studirt  ist;  sein  Vorkommen  in  0V1. 
Excrenienten  spricht  jedenfalls  für  seine  Natur  als  Auswurfsstoff, 

W.  Marcet:  Arch.  of  med.  I,  p.  98.  —  Ders^be:  Journ.  of  thc  ehem.  *«■. 
1862,  p.  407. 


d.  Stickstofffreie  organische  Säuren. 
Flüchtige  Säuren  der  Formel  (CH)n  04. 


Amolic-n- 

6&OJ*. 


Vorkom- 
men. 


Ameisensäure:  Cj  Hj  O4. 

Im  concentrirteo  Zustande  farblose,  schwach  rauchende,  eigentümlich  st««  heiui 
riechende  Flüssigkeit,  unter  0°  C.  krystallisirend,  bei  100°  C.  siedend.  In  Dam-* 
form  brennbar,  kochst  ätzend  und  auf  der  Haut  blasenziehend,  mit  Wasser  misch b*r 
In  verdünntem  Zustande  angenehm  sauer  schmeckend. 

Die  Salze  der  Ameisensäure  mit  Alkalien  sind  zerfliesslich,  alle  Salze  überhaufi 
in  Wasser  löslich.  In  den  Auflösungen  ameisensaurer  Salze  erzeugt:  Eisenchlorid 
eine  blutrothe Färbung,  Salpetersäure*  Silberoxyd  einen  weissen  Nieder* hl u, 
der  sich  beim  Erhitzen  durch  Reduction  schwärzt,  salpetersauresQnecksiihtr« 
ozydul  einen  weissen,  beim  Erhitzen  unter  Reduction  sich  grau  färbenden,  Queck- 
silberchlorid beim  Erwärmen  einen  weissen  Niederschlag  von  Calomel. 

Wird  Ameisensäure  oder  ein  ameisensaures  Sali  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure erwärmt,  so  zerfallt  die  Ameisensäure  in  Kohlenoxyd  nnd  Wa>$<*.  — 
Ameisensaure  Salze  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  entwickeln  den  <  hirsl* 
terntischen  Geruch  der  Ameisensäure;  setzt  man  vorher  etwas  Alkohol  zu»  so  en' 
wickelt  sich  der  punschähnlich  riechende  Ameisenäther. 

Vorkommen.  Zum  Theil  frei,  «um  Theil  an  Basen  gebunden 
wurde  die  Ameisensäure  im  Thierreiche  nachgewiesen:  in  den  Amfi*<" 
in  den  Giftorganen  und  Brennstacheln  gewisser  Insecten,  in  den  Bivdh« 
haaren  der  Processionsraupe;  ferner  im  Seh  weiss,  im  Saite  der  Milz,  dt* 
Pancreas,  der  Thymusdrüse,  im  Muskelsafte,  im  Gehirn,  im  Blute  und  in 
Harn. 


Zuftnnde  Im 
Urgftiiiiniui. 


Zustände  im  Organismus.  Die  «Ameisensäure  ist  jedenfalls  >1* 
wo  sie  vorkommt,  in  Lösung  enthalten,  wie  sich  schon  aus  dem  Umstandt 
dass  sie  nicht  allein  im  freien  Zustande  in  Wasser  sich  in  allen  Verhalt* 
nissen  löst,  sondern  auch  aus  der  Löslichkeit  aller  ihrer  Salze  in  Wa*x- 
von  seihst  ergiebt.  Wo  sie  übrigens  frei  und  wo  sie  gebunden  vorkommt, 
ist   nicht  immer  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  da  die  au  ihrem  Xa«h- 
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▼ei»  eingeschlagenen  Methoden  häufig  solche  waren,  die  wohl  geeignet 
schienen,  die  Frage  zu  erledigen,  ob  überhaupt  Ameisensäure  aus  den 
betreffenden  Un  t  ersuch  ungsobjecten  gewonnen  werden  konnte,  nicht  aber, 
ob  sie  ursprünglich  darin  als  freie  Ameisensäure  enthalten  gewesen  war. 
Es  kann  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  in  den  Giftorganen  und  Brenn- 
ftacheln  niederer  Thiere  nachgewiesene  Ameisensäure  darin  als  freie 
Saare  auftritt;  dagegen  ist  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
in  den  Geweben  gefundene  an  Basen  gebunden  ist;  da,  wo  in  diesen  Säf- 
-cü  Alkali  vorwaltet,  kann  von  freier  Ameisensäure  ohnehin  nicht  die 
fede  sein;  in  dem  sauer  reagirenden  Schweiss  könnte  allerdings  die 
Ameisensäure  als  freie  Ameisensäure  gedacht  werden,  doch  fehlt  es  an 
scheiden  den  Beobachtungen, 

Abstammung.  Wenn  wir  über  die  Frage  nach  der  Abstammung  Abctam- 
fo  Ameisensäure  in  Erörterung  eintreten ,  so  ist  zuvor  Zweierlei  zu  be-  munB' 
aerken:  einmal,  dass  wir  dabei  nur  die  Ernährungsverhältnisse  der  hö- 
heren Thierclassen,  über  welche  allein  genauere  Beobachtungen  vorliegen, 
in  Auge  haben  und  dann,  dass  so  ziemlich  Alles,  was  wir  über  diese  Frage 
anbringen  vermögen,  auch  auf  die  übrigen  flüchtigen  Säuren  der  homolo- 
»vii  Reihe  (C  H)n  0*  Bezug  hat,  so  dass  wir  ein-  für  allemal  die  diese  Säuren 
betreffenden  Frage  zu  erledigen  suchen  werden.  Die  genetischen  Bezie- 
Uogen  der  Ameisensäure,  welche  uns  die  Chemie  an  die  Haud  giebt,  sind 
bei  der  Beantwortung  derselben  allerdings  von  Wichtigkeit ;  allein  sie  rei- 
hen nicht  zu  einer  definitiven  Erledigung  derselben  hin.  Sie  lehren, 
'.i?*  die  Ameisensäure  ein  sehr  allgemeines  Oxydationsproduct  organi- 
-cher  Körper  ist,  sie  lehren  namentlich,  dass  diese  Säure  bei  der  Oxyda- 
tion der  Albuminate,  der  Albuminoide,  des  Glycins,  des  Zuckers  und  an- 
derer Kohlehydrate  mit  energischen  Oxydationsmitteln ,  wie  Chromsäure 
'der  Superoxyden,  bei  der  Behandlung  der  Fette  und  fetten  Säuren  mit 
Hlpetersänre  entstehe,  dass  sie  endlich  auch  ein  Product  der  Einwirkung 
••*»  Ozons  auf  Glycerin,  Fette,  fettsaure  Salze,  hippursaure  Salze,  Essig- 
6ure  und  Zucker  bei  Gegenwart  freien  Alkalis  sei  (Gorup-Besanez). 
k-mnach  könnte  man  die  im  Thierorganismus  auftretende  Ameisensäure, 
•n*-*  der  Endprodukte  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  ableiten  von 
f,*n  Albnminaten  oder  Albuminoiden ,  überhaupt  von  den  stickstoffhalti- 
gen Gewebsbestandtheilen  und  ihren  absteigenden  Derivaten,  oder  von  den 
*tickstofffreien  Gewebsbestandtheilen:  von  den  Fetten,  oder  endlich  von 
beiden  zugleich.  Wenn  man  den  Umstand  ins  Auge  fasst,  dass  die  Chemie 
*u>e  Bildung  dieser  Säure  ebensowohl  durch  Oxydation  von  Albnminaten 
*ie  Ton  Fetten  und  Fettsäuren  wirklich  nachweist  und  sie  überhaupt  als 
ein  sehr  allgemeines  Oxydationsproduct  organischer  Körper  auftritt,  so  er- 
scheint es  noch  am  Wahrscheinlichsten,  dass  ihre  Gegenwart  im  Thier- 
korper  ebenfalls  auf  beide  Quellen  zurückgeführt  werden  muss  und  dass 
ne  als  eines  der  Producte  der  allmählichen  Spaltung  ebensowohl  der  stick- 
'toffhaltigen ,  wie  der  stickstofffreien  Bestandteile  des  Thierkörpers  zu 


266  Zweiter  Abschnitt.  —  Chem.  Bestandtheile  d.  Thierkörpers. 

betrachten  ist.  Es  ist  aber  besonderer  Erwähnung  werth,  dass  bith*-] 
diese  Säure  ebensowohl  wie  die  flüchtigen  Säuren  der  Reihe  überhaupt 
wenn  wir  von  ihrem  Vorkommen  im  Schweisse  absehen ,  hauptsächlich  ii 
einigen  DrüsenBäften  neben  Leucin  nachgewiesen  wurden,  welches  wi 
bekannt,  sehr  leicht  in  flüchtige  Fettsäuren  und  Ammoniak  verwand*-] 
wird  (vergl.  S.  217)  und  in  der  That  hat  man  in  einigen  dieser  Drüsen 
safte  ziemlich  viel  Ammoniak  nachgewiesen.  Es  wäre  daher  sehr  vroti 
möglich,  dass  ein  Theil  der  flüchtigen  Fettsäuren  aus  dem  Leucin  zunäctw 
hervorginge.  Ob  die  eigentlichen  Fettsäuren,  namentlich  die  Oebaur* 
im  Organismus  durch  Oxydation  in  flüchtige  Säuren,  Ameisensäure  etc 
übergehen  können,  wie  es  ausserhalb  des  Organismus  durch  energisch 
Oxydationsmittel  geschieht,  muss  dahingestellt  bleiben,  doch  sind  mein 
Erfahrungen  über  die  Oxydation  der  Fettsäuren  in  alkalischer  I.ösun 
durch  Ozon  dieser  Ansicht  wenig  günstig. 

verwand-  Verwandlungen   im   Organismus  und   Austritt.      Wenn  wj 

AoSwii!,nd  nicht  annehmen  wollen,  dass  die  im  Schweisse  austretenden  flüchtig 
Fettsäuren  und  die  zuweilen  mit  dem  Harn  entleerten  die  Gesammtme  n| 
der  im  Organismus  gebildeten  und  namentlich  in  den  Drüsensäfh-ii  a« 
gehäuften  darstellen,  so  müssen  dieselben  allerdings  eine  wenigstens  tht-il 
weise  Umwandlung  erleiden.  Ihr  chemisches  Verhalten  lässt  nicht  U 
zweifeln,  welcher  Art  in  diesem  Falle  ihre  Verwandlungen  sein  weruVi 
Die  höheren  Glieder,  wie  Valeri ansäure,  Buttersäure,  werden  in  die  im 
deren  Glieder  übergehen,  wie  Essigsäure  und  Ameisensäure  und  end-id 
als  Kohlensäure  und  Wasser  austreten.  Dafür  spricht  auch  die  von  isi 
gemachte  Beobachtung,  dass  Ameisensäure  in  alkalischer  Lösung  dorr 
Ozon  allmählich  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird. 


Phytioiogi-  Physiologische  Bedeutung.    Wir  vermögen  nach  den  vorliep» n 

n£g.Bed*n"  den  Thatsachen  der  Ameisensäure  und  den  flüchtigen  Säuren  der  KV.ti 
überhaupt,  keine  andere  physiologische  Bedeutung  zuzuerkennen,  wu  »'i 
von  Endproducten  der  regressiven  Stoffmetamorphose. 

Essigsäure:  C<  H4  O4. 

Etwgaur«.  Im  concentrirten  Zustande  farblose,   durchdringend   und  angenehm  j*u«r  ni 

chende,  scharf  sauer  schmeckende  ätzende  Flüssigkeit  von  1,063  spectf.  Gew.  an 
119°  C.  Siedpunkt.  Ist  entzündlich,  brennt  mit  blauer  Flamme,  krystallbtn  M 
5°C.     Ueber  16°  C.  ist  sie  flüssig.     Mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  misch**«. 

Verdünnt  besitzt  sie  die  Eigenschaften  des  Essigs. 

Die  essigsauren  Salze  sind  krystallisirbar  und  meist  in  Wasser  und  Wetng-i 
löslich.  Beim  Glühen  werden  sie  zerlegt.  Die  mit  alkalischer  oder  alkalisch-rdn 
Basis  verwandeln  sich  dabei  in  kohlensaure  Salze.  Von  denen  mit  metalh«-  1 
Bams  lassen  einige  Metall,  andere  Oxyd  zurück.  Mit  starken  Basen  destillirt.  1 
fern  *ie  Aceton. 

Gegen  Eisen chlortd  verhalten  sich  die  essigsauren  Salze  wie  die  am*U*-n-j <.r  I 
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Salpetersaures  Silberoxyd  bewirkt  in  den  Lösungen  neutraler  essigsaurer 
Salze  einen  weissen  krystallinischen  Niederschlag  von  essigsaurem  Si  1  ber- 
eu jd,  der  in  heissem  Wasser  ohne  Reduction  löslich  ist  und  sich  beim  Erkalten 
wieder  krystaüioisch  absetzt.  Ammoniak  nimmt  ihn  leicht  auf.  Salpetersaures 
Qnec  ksi  1  b er 01  y  d  bewirkt  in  verdünnten  Lösungen  essigsaurer  Salze  anfangs 
kernen  Niederschlag,  nach  kurzer  Zeit  aber  bilden  sich  kleine  Krystallfiimmerchen 
?i*  fettglänzendem  Ansehen:  essigsaures  Quecksilberoxydul.  Dasselbe  ist  in  kochen- 
dem Wasser  löslich ,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  aus.  Durch  längeres 
Kochen  wird  das  Salz  theilweise  zersetzt  und  das  ausgeschiedene  metallische  Queck- 
*äer  ertheilt  dem  Niederschlag  eine  graue  Färbung. 

Erwärmt  man  essigsaure  Salze  mit  verd  ünnt  erSch  wefelsäu  re,so  entwickelt 
^  Essigsaure,  an  ihrem  Geruch  kennbar.  Erhitzt  man  die  Salze  aber  mit  einem 
<r?aeiige  von  gleichen  Gewichtstheilen  concentrirter  Schwefelsäure  und  Alkohol, 
*j  euwiekelt  sich  Essigäther. 

Torkommen.  Die  Essigsäure,  grösstenteils  an  Basen  gebunden,  vorkom- 
me* Theil  aber  wohl  auch  frei,  wurde  bisher  nachgewiesen :  im  Schweisse,  rocn' 
.'D  Safte  der  Milz,  im  Safte  anderer  Drusen,  im  Muskelsafte,  im  Blute 
Leukämischer.  Auch  im  Blute  von  Thieren,  welche  mit  Branntwein  ge- 
tränktes Futter  erhalten  hatten,  wurde  Essigsäure  nachgewiesen;  ebenso 
zuweilen  im  Magen  nach  dem  Genüsse  zuck  er-  oder  starkmehlhaltiger 
sat*tanzen  und  unter  denselben  Verhältnissen  auch  im  Erbrochenen. 

Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Essigsäure  gilt  alles  Phy»ioio«i- 

i  •   i        *  -  /-,  .  »che  Berie- 

wi  der  Ameisensaure  Gesagte.  huugen. 

Propionsäure:     C6  H$  04. 

Die  concentrirteste  Säure  ist  eine  ölige ,  farblose  Flüssigkeit,    welche   bei  nie-  Propion- 
'*>r  Temperatur    in    Blättern    krystallisirt    und    bei    138°  bis  140°  C.  siedet.     Sie  *un 
""  ht  eigentümlich,  an  Bnttersäure  und  Essigsäure  zugleich  erinnernd  und  schmeckt 
'r*anend.     In  Wasser   ist  sie  leicht  loslich,   bei  überschüssiger  Säure  scheidet  sich 
tvr  auf  dem  Wasser  ein  Theil  in  öligen  Tropfen  ab. 

Kit  Basen   bildet  die  Propionsäure  in  Wasser  lösliche  und  grösstenteils  kry- 
*tä!ü4rbare  Salze,    die  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  den  Geruch  der  Säure 

*  wickeln. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  in  concentrirten Lösungen  der  propion- 
**ven  Alkalien   einen   weissen  Niederschlag  von  propionsaurem  Silberoxyd, 

*  tider  in  kochendem  Wasser  unter  Reduction  Ton  etwas  Silber,  sonach  unter 
^virzung  löslich  ist  und  beim  Erkalten  der  Lösung  in  weissen,  glänzenden 
rhvereu  Körnern  (unter  dem  Mikroskop  Drusen  von  Nadeln)  krystallisirt.  Der 
Propionsäure  Baryt  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  krystallisirt  in  kleinen 
&*tsagaläroctaedern,  oder  recht  winklichen  Prismen  mit  schiefen  Endflächen. 

Vorkommen.     Die  Propionsäure  ist  bis  jetzt  als  Bestandteil  thie-  Vorkommen, 
necher  Organismen  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  aufgefunden,    doch 
w  n  wahrscheinlich,   dass  sie  neben  Buttersäure  namentlich  in  gewissen 
I>ru*en*iften  auftritt.    Es  sprechen  dafür  auch  ihre  künstlichen  Bildungs- 
*«i«eix  durch  Oxydation  der   Albuminate,   der  Oelsäure,   des  Glycerins. 
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Ich  habe  namentlich  auch  nachgewiesen,  dass  Propionsäure  ein  Produrt 
der  Oxydation  des  Glycerins  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  ißt.  Doch 
liegen  auch  Angaben  über  ihr  Vorkommen  im  Seh  weisse  (Schottin),  im 
Magensäfte  (C.  Schmidt)  und  im  Erbrochenen  bei  der  Cholera  (Her- 
mann) vor.  Im  vergohrenen  diabetischen  Harn  wurde  sie  ebenfalle  nach- 
gewiesen (Elinger). 

Phytioio-  Von  ihren  physiologischen  Beziehungen    gelten  alle  bei  der 

Ziehungen.    Essigsäure  bereits  gegebenen  Erörterungen. 

Buttersäure:    C8  H8  04. 

Butterrture.  In  concentrirtem  Znstande  ölartige,  farblose,  stark   nach   ranziger  Butter  rä- 

chende Flüssigkeit  von  beissendem  Geschmack,  von  0,97  speeif.  Gew.  ond  157*  t\ 
Siedepunkt.  Wird  selbst  bei  —  20°  C.  noch  nicht  fest.  Verbrennt  mit  bliufl 
Flamme.     In  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  allen  Verhältnissen  löslich. 

Die  Verbindungen  der  Buttersiure  mit  Alkalien  sind  zerflieaslich  und  nu-hj 
krystallisirbar;  die  Verbindungen  der  Buttersaure  mit  eigentlichen  Metalloxy<ta 
verlieren  beim  Erwärmen  einen  Theil  ihrer  Säure  und  besitzen  schon  bei  gewöhn« 
licher  Temperatur  den  Geruch  der  Buttersäure.  Beim  Erhitzen  verwandeln  *ii 
sich  wie  die  vorhergehenden  entweder  in  kohlensaure  Salze  oder  in  Oxyd  uol 
Metall. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  in  concentrirten  Lösungen  buttereaurri 
Alkalien  einen  weissgelblichen  krystallinischen  Niederschlag  von  bottersaurem  Sil 
beroxyd.  Dasselbe  bildet  perlmutterglänzende  Blättchen,  in  kaltem  Wasser  fn 
unlöslich.  Beim  Erhitzen  lä*st  es  metallisches  Silber  zurück.  Salpetersäure 
Quecksilberoxydul  bewirkt  in  den  Lösungen  buttersaurer  Alkalien  einn 
aus  glänzenden  Schüppchen  bestehenden  Niederschlag,  ähnlich  dem  essig*aur« 
Quecksilberoxydul.  Schwefelsaures  Kupferoxyd  erzeugt  in  der  Lösung  N 
tersaurer  Salze  einen  blaugrünen  Niederschlag  von  buttersaurem  Kupferoxjd.  1 
kochendem  Wasser  gelöst,    krystallisirt    es   beim  Erkalten  in  achtseitigen  bliul:  I 

grünen  Prismen. 

Wird  Buttersäure  mit  Barytwasser  gesättigt  und  die  Lösung  der  freiwillig 
Verdunstung  überlassen,   so   scheidet  sich  buttersanrer  Baryt  in    langen,  abg-ji* 
teten,  vollkommen  durchsichtigen  Prismen,  oder  auch  wohl  in  körnigen,   wsr.u 
Gruppen  aus.    Funke's  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  II,  Fig.  2.    Der  butteraaure  Barrt 
in  Wasser   leicht    löslich;    auf  Wasser  in    kleinen  Stückchen  geworfen,  bewrtf 
sich  wie  der  Campher  mit  grosser  Geschwindigkeit. 

Erwärmt  man  ein  buttersaures  Salz  mit  Schwefelsäure,  so  entwickelt  w 
Buttersäure,  kennbar  durch  ihren  eigentümlichen  Geruch. 

Die  Buttersäure  verbindet  sich  auch  mit  Kalk,  Magnesia,  Zinkox>d  und  H 
oxyd.    Der  buttersaure  Kalk  krystallisirt  in  feinen  Nadeln,  riecht  nach  Butu 
säure,  löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  scheidet  sich  aber  beim  Kochen  fa>t  u 
ständig  wieder  aus. 
vorkomme».  Vorkommen.     Die  Buttersäure  wurde  bisher  im  Thierkörpvr  *< 

gefunden  und  zwar  meist  wohl  an  Basen  gebunden,  etwa  den  Soh*H 
ausgenommen:  im  Schweiese,  im  Muskelsafte,  im  Safte  der  Mik  und  a 
derer  Drüsen,  im  Harne  (selten),  ferner  im  Inhalte  des  Magens  und 
den  bei  Verdauungsstörungen  erbrochenen  Mausen,  im  Inhalt«'  de>  OV  m 
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und  Colons  und  in  den  feBten  Excrementen  nach  dem  Genüsse  vegetabi- 
lischer Nahrungsmittel,  endlich  in  dem  übelriechenden  Safte,  welchen 
Tide  Laufkäfer:  Arten  der  Gattung  Carabus,  wenn  man  sie  reizt,  aus 
t-ioer  am  After  liegenden  Drüse  ejaculiren.  Dagegen  ist  sie  im  Blute 
mich  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  nachgewiesen. 

Aach  bezüglich  der  physiologischen  Beziehungen  der  Butter-  Physioio- 
?iare  kann  zum  grössten  Theile  auf  die  bei  der  Ameisensäure  gegebenen  Ziehungen. 
Erörterungen  verwiesen  werden,  doch  muss  dem  dort  Gesagten  bezüglich 
ier  Abstammung  der  Buttersäure  eine  gewisse  Einschränkung  gegeben 
roden,  insofern  es  pich  nämlich  um  ihr  Vorkommen  in  den  ersten  We- 
gen handelt.  Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  wir  flüchtige  Säuren  dieser 
Reihe,  die  wir  in  den  ersten  Wegen  finden,  nicht  auf  den  Umsatz  von 
<*Tebsbestandtheilen,  sondern  auf  den  Umsatz  der  genossenen  Nahrungs- 
mittel zurückzuführen  haben,  um  so  mehr,  als  sie  sich  in  den  ersten  We- 
gen besonders  reichlich  nach  dem  Genüsse  stärkmehl-  oder  zuckerhaltiger 
Nahrung  finden  und  als  Kohlehydrate  bei  Gegenwart  thierischer  Fermente 
•tets  die  Buttersäure-  und  Milchsäure-Gährung  erleiden.  Es  muss  ausserdem 
erwähnt  werden,  dass  man  das  häufige  Auftreten  der  Buttersäure  in  den 
treten  Wegen  sogar  in  eine  nähere  Beziehung  zur  Fettbildung  imThierkör- 
pf-r  zu  bringen  versucht  hat.  Da  nämlich  Amylacea  zur  Fettbildung  im  Thier- 
korper  erfahr angsgemäss  beitragen,  so  hat  man  sich  die  Rolle  derselben  bei 
der, Fettbildung  so  gedacht,  dass  ihre  in  den  ersten  Wegen  erfolgende  But- 
tmäuregährung  gewissermaassen  den  ersten  Anstoss  zur  Fettbildung  gebe, 
wobei  man  sich  zugleich  auf  das  constante  Vorkommen  des  Buttersäure- 
(rljcerids  unter  den  Fetten  der  Milch  berufen  zu  dürfen  glaubte.  Allein 
für  diese  Auffassung  der  Fettbildung  im  Thierkörper  fehlen  alle  stricte 
Beweise  und  die  Chemie  vermag  bis  jetzt  Stützen  für  die  Voraussetzung, 
dies  die  niederen  Glieder  der  Fettsäurereihe  in  die  höheren,  dass  somit 
Buttersäure  in  Palmitinsäure,  Stearinsäure,  Oelsäure  etc.  übergehen  könne, 
nicht  zu  liefern.  Bezüglich  des  Vorkommens  der  Buttersäure  in  dem 
*afte  der  Analdrüsen  von  Carabus  macht  Pelouze  darauf  aufmerksam, 
<i*s  diese  Thiere  vorzugsweise  von  animalischer  Nahrung  leben. 

Valeriansäure:  C10H10O4. 

Farblose,  ölige  Flüssigkeit  von  durchdringend  käseartigem  Geruch  und  schar-  Valeriana 
fem,  brennendem  Geschmack.  Auf  Papier  gebracht  macht  sie  Oelflecken,  welche  in  **""" 
der  Warme  wieder  vollständig  verschwinden.     Sie  ist  im  concentrirtesten  Zustande 
entzündlich,  in  Weingeist  nnd  Aether  in  allen  Verhältnissen  löslich,  in  Wasser  je- 
doch schwieriger,  sie  bedarf  30  Theile  Wasser  zur  Auflösung.    Sie  siedet  bei  175° C. 
Ml  erstarrt  noch  nicht  bei  —  15°C. 

Die  Verbindungen  der  Valeriansäure  mit  Alkalien  sind  auflöslich  und  nicht 
irrittilisirbar,  die  meisten  übrigen  Salze  krystallisiren  in  perlmutterglänzenden,  dem 
Qk>l«sierin  oder  der  Borsäure  ähnlichen  Schüppchen ,  alle  schmecken  und  riechen 
baJdriuiartig.    In  höherer  Temperatur  verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  die  Salze  der 
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vorhergehenden  Säuren.  Du  Kalisalz  giebt  anfangs  reine  Valeriansäure  au»,  da- 
Kalk  salz  giebt  mit  Kalkhydrat  destillirt  Valoron,  während  kohlensaurer  Kalk 
zurückbleibt. 

Der  valeriansäure  Baryt  krystallisirt  in  durchsichtigen  Prismen,  welche  Ui 
20  bis  25°  C.  verwittern,  oder  häufiger  in  cholesterinähnlicben  Blättern;  er  »•• 
leicht  loslich  in  Wasser,  aber  schwer  in  Weingeist. 

Das  valeriansäure  Silberoxyd  erhält  man,  wenn  massig  Concentrin«»  LVun- 
gen  von  valeriansaurem  Ammoniak  und  salpetersaurem  Silberoxyd  mit  einander  *•-- 
mischt  werden.  Es  krystallisirt  in  feinen  silberglänzenden  Blättchen  und  i»t  «ehr 
schwer  löslich. 

Erwärmt  man  ein  valeri ansaures  Salz  mit  Schwefelsäure,  so  entwickelt  *i  b 
Valeriansäure  mit  dem  ihr  eigentümlichen  stechenden  Geruch. 

Vorkommen.  Die  Valeriansäure  ist  bisher  mit  Sicherheit  unt<-r 
physiologischen  Verhältnissen  im  ThierkÖrper  nicht  aufgefunden;  Fr«*- 
rieh s  wies  sie  aber  im  Harn  bei  Typhus,  Variola  und  acuter  Leberatro- 
phie nach. 

Die  im  flüssigen  Fette  einiger  Delphin usarten,  namentlich  Delphin  us 
globiceps  vorkommende  Valeriansäure  scheint  einer  ranzigen  Zersetzung 
dieses  Fettes  ihren  Ursprung  zu  verdanken. 


phy»ioio-  Von  den  physiologischen  Beziehungen  der  Valeriansäure  kirn 

liehungvn.  nach  dem  Angeführten  nicht  wohl  die  Rede  sein.  Sollte  sie  als  ein  n«"- 
maier  Bestandtheil  des  Thierorganismus  später  noch  nachgewiesen  wen 
den,  so  würde  von  ihr  nahezu  dasselbe  gelten ,  was  von  den  übrigen  Spu- 
ren der  Reihe  ebensowohl  in  Bezug  auf  Abstammung  als  auf  phy*i«»Kr 
gische  Bedeutung  gilt. 

Cap  ronsäure     .     .  .     .     .     CisHjsO* 

Caprylsäure CuHu04 

Caprinsäure CmHjoOi. 

CApron-,  Die  Capronsäure  ist  eine  wasserhelle,  ölige  Flüssigkeit  von  eigenthämli- Vn 

CaTuiäaK  Seh weissgeruch,  bei  —  9°  C.  noch  flüssig,  bei  202°  C.  siedend,  von  brennend- u 
Geschmack  und  in  Wasser  ziemlich  schwierig  löslich. 

Die  capronsanren  Salze  riechen  und  schmecken  der  freien  Säure  ähnlich,  »ind 
meist  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar.  Das  Barytsalz  krystallisirt  in  laiu'-n 
buscheiförmig  vereinigten  seideglänzenden  Nadeln. 

Die  Caprylsäure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  weiche,  halbriu-i.' 
Masse,  unter  +  12°  C.  in  Nadeln  krystalüsirend,  bei  236°  C.  siedend,  von  srhwe:^ 
ähnlichem  Geruch,  welcher  beim  Erwärmen  stärker  hervortritt.     In  Wasser  Ut  «h 
sehr  schwer  löslich. 

Die  caprylsauren  Salze  sind  im  Allgemeinen  schwieriger  löslich,  wie  die  •>  * 
vorhergehenden  Säuren.  Das  Barytsalz  krystallisirt  aus  der  heissen  Lösung  t>»-<  i 
Verdampfen  in  feinen  fettglänzenden  Schuppen,  beim  freiwilligen  Verdampfen  .u 
Körnern. 

Die  Caprinsäure   stellt  bei  gewöhnlicher  Temperatur   eine  weisse  kry**-* 
nUche  Masse  dar,  welche  bei  27°  C  schmilzt.  Sie  besitzt  einen  schwachen  Seh *fi- 
oder  Bocksgeruch,  siedet  bei  267° C,  und  ist  in  Wasser  sehr  wenig  löslich.  Au 
ihre  Salze  sind  schwer  löslieh,  das  Barytsalz  krystallisirt  in  fettglänzenden  Schli- 
chen oder  Nadeln. 


man. 
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Vorkommen.  Keine  dieser  Säuren  ist  bis  nun  im  Thierkörper  mit  vorkom« 
Sicherheit  präformirt  nachgewiesen  worden,  allein  es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich ,  dass  sehr  geringe  Mengen  derselben  ebensowohl  im 
Schweiase  als  auch  im  Blute  vorkommen.  Dafür  spricht,  dass  der  Schweiss 
zuweilen  einen  dem  dieser  Säuren  auffallend  ähnlichen  Geruch  zeigt,  dass 
jach  das  Blut  gewisser  Säugethiere  bei  dem  Erwärmen  mit  Schwefelsäure 
einen  ähnlichen  Geruch  entwickelt  und  dass  endlich  bei  der  Oxydation 
Asr  Fette  und  der  Seifen  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  geringe  Men- 
gra  einer  öligen  in  Wasser  schwerlöslichen  und  nach  Gapronsäure  riechen - 
ia  Säure  gebildet  werden. 

Literatur  zu  den  flüchtigen  Fettsäuren:  Fr.  Will:  Froriep'e  Notizen.  Bd. 
VII,  Ul.  —  Schottin:  de  sudore.  Dusertat.  Lipsiae  1851—  H.  Ranke:  Journ. 
f  prakt.  Chem.  LVI,  17.  —  J-  Scherer:  Verh.  d.  phys.  med.  Ges.  in  Würzb.  II, 
3LVTI,  123.  —  Derselbe:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXIX,  196.  —  Sieg- 
au4:  Verh.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  zu  Würzb.  III,  50.  —  E.  v.  Bibra:  VergL 
Ircrs.  über  das  Gehirn.  1854.  —  v.  Gornp -Besanez:  Annal.  d.  Chem.  n. 
härm.  XCVIII,  26.  —  W.  Müller:  Ebendas.  CHI,  150.  —  Boachardat  et 
Modrts:  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  Ser.  T.  XXI,  448.  —  Frericbs: 
ii^dwGrterb.  d.  Physiol.  Bd.  III.  Abth.  3,  S.  808.  853.  —  Neubauer:  Annal. 
ittem.  u.  Pharm.  XLVII,  129.  —  Klinger:  Ebendas. CVI,  18.  —  C.  Schmidt: 
Areh.  f.  phys.  Heilk.  XIII,  172.  -  Hermann:  Poggend.  Annal.  XXII,  169.  — 
Peiouze:  CompL  rend.  XLIII,  123.  —  Frerichs:  Wiener  med.  Wochenschr. 
1*54.  Nr.  30.  —  Matteucei:  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  1853.  LH,  137.  — 
Seielkow:  Aren.  f.  Anat.  n.  Phys.  1864,  672. 


Weitere  stickstofffreie  organische  Säuren. 
Benzoesäure:  CuHgO^ 

Im  sublimirten  Zustande  erscheint    die  Benzoesäure  in  farblosen,  glänzenden,  BeuzoS- 
fciaen  biegsamen  Nadeln,   auf   nassem  Wege  krystallisirt  in  Schuppen.     Beim  Er-  **ure- 
Ulien  wässeriger  Lösungen  erhält  man  immer  Krystalle,   die  sich  unter  dem  Mi- 
trvjkop   als  dendritisch   aneinandergereihte,  auch  wohl   übereinanderliegende  Ta- 
Mn  von  genau  90°  ausweisen;  selten  findet  man  einen  Winkel  abgestumpft,  dann 
"er  gerade,  so  dass  beide  Winkel  =  135°. 

Funke:  AftL  2te  Aufl.  Taf.  H,  JFig.  6. 

Bis  auf  240°  C.  erhitzt,  verflüchtigt  sie  sich  ohne  Zersetzung  in  weissen  Däm- 
"rfcn,  die  ein  eigentümliches  Kratzen  im  Schlünde  und  Hustenreiz  veranlassen 
r-s4  sich  an  kältere  Körper  in  Gestalt  von  feinen  langen  Nadeln  anlegen.  Die 
Beuoetänre  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löscich,  von  heissem  Wasser  und 
Alkohol  wird  sie  ziemlich  leicht  aufgenommen,  ebenso  von  Aether.  Sie  ist  ge- 
ruchlos, schmeckt  scharf,  erwärmend  nnd  rötbet  in  ihren  Lösungen  blaue  Pflanzen- 
F*P*re.   Angezündet  brennt  sie  wie  ein  Fett  mit  leuchtender,  russender  Flamme. 

Mit  eoacentrirter  Salpetersäure  bildet  die  Benzoesäure  die  Nitroben- 
2vt*äare  und  mit  Salpeterschwefelsäure  Dinitrobenzoesäure. 

Innerlich  gebraucht  verwandelt   sie  sich   im  Organismus  in  üippursäure   und 
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findet  sich   als   solche  im  Harn   wieder.    Die   Nitrobenzoeainre   verwandelt  «ij 
anter  gleichen  Verhältnissen  in  Nitrohippursäure. 

Die  Benzoesäure  bildet  mit  den  meisten  Oxyden  in  Wasser  losliche  Salze  01 
mit  denjenigen,  welche  schwache  Basen  sind,  vereinigt  sie  sich  zn  nn1ö>lichen  *A\ 
schwerlöslichen  Verbindungen.   Die  benzoesauren  Alkalien  sind  in  Alkohol  KV*H  I 

Eisenchlorid  bewirkt  in  der  Auflösung  benzoesaurer  Alkalien  einen  Krim 
lichgelben  Niederschlag  von  benzoesanrem  Eisenoxyd,  welcher  von  Am» 
niak  in  der  Art  zersetzt  wird,  dass  sich  Eisenoxyd hydrat  abscheidet  und  >i| 
benzoesaures  Ammoniak  aufgelöst  findet.  Stärkere  Säuren  scheiden  aus  dem  bei 
zoesauren  Eisenoxyd  Benzoesäure  aus.  Starke  Säuren  scheiden  aus  den  L 
sungen  benzoesaurer  Salze  Benzoesäure  in  Gestalt  krystallinbcher ,  glänzende 
weisser  Schüppchen  aus.  Essigsaures  Bleioxyd  schlägt  freie  Benzoesäure  ui 
benzoesaures  Ammoniak  nicht,  oder  wenigstens  nicht  sogleich,  benzoesaure  s*i 
mit  fixer  alkalischer  Basis  aber  flockig  weiss  nieder. 

Bringt  man  zu  einer  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und  l'Mo 
barynmlösung  freie  oder  an  ein  Alkali  gebundene  Benzoesäure,  so  enut* 
kein  Niederschlag. 

Vorkommen.  Präformirt  scheint  Benzoesäure  im  Organismus  nie! 
vorzukommen;  denn  da,  wo  man  sie  gefunden  hat,  im  faulen  Pferdehsf 
im  Smegma  Praeputii,  im  Seh  weiss,  ist  sie  entweder  durch  ZersetzuJ 
der  Hippursäure  entstanden,  oder  sie  wurde  von  aussen  eingeführt.  l>i 
in  neuerer  Zeit  beobachtete  Vorkommen  von  Benzoesäure  in  den  Xebd 
nieren  dürfte  wohl  auch  auf  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Hippursao! 
zurückzuführen  sein,  um  so  mehr,  da  in  diesem  Organe  schon  früh 
Hippursäure  nachgewiesen  wurde.  Ueber  die  mögliche  AbetammnE 
der  Benzoesäure  vergleiche  man  das  über  die  Bildung  und  Abstamui1 1 
der  Hippursäure  Gesagte. 

Seligsohn:  De  pigmentis  pathologicis  ac  morbo  Addison i  adjeeta  chemia  gl4 
dularum  suprarenalium  Dissertatio.    Berol.  1858. 


Milchsäure:  C6H60«. 


Milchtlure. 


A.  Gewöhnliche  Milohsäure.  Im  concentrirtesten  Zustande  stellt  die  reu 
Milchsäure  eine  färb-  und  geruchlose,  zuweilen  gelb  gefärbte,  syrupähnlicbe  F.« 
sigkeit  dar,  die  unter  keinen  Verhältnissen  zum  Erstarren  zu  bringen  ist  und  e:^ 
stark  und  rein  sauren  Geschmack  besitzt.  Ibr  speeifischea  Gewicht  ist  MJ 
Sie  ist  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich  und  ui 
aus  der  Luft  Wasser  an.  Auch  in  sehr  verdünntem  Zustande  zeigt  sie  deuti.j 
saure  Reaction.  Die  Milchsäure  ist  nicht  fluchtig  und  treibt  flüchtige  S.H.M 
auch  einige  starke  Mineralsäuren  aus  ihren  Salzen  aus;  wird  sie  längere  Zeit  '•  1 
Temperatur  von  130  bis  HO0  C.  ausgesetzt,  so  verliert  sie  ihr  Wasser  und  es  -••  i 
wasserfreie  Milchsäure  zurück.  Bei  starkem  Erhitzen  wird  sie  zersetzt  unter  Bi 
düng  von  Kohlensäure,  Kohlenozydgas,  Aldehyd  und  anderen  Vert  1 
düngen. 

Wird  Milchsäure  mit  concentrirter  Salpetersäure  gekocht,  so  gebt  4 
in  Oxalsäure  über  und  wird  Milchsäure  oder  ein  milohsäure«  Sali  mit  dem  fo 
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bis  sechsfachen  Gewichte  Schwefelsäure  gelinde  erwärmt,  so  entweicht  reines 
Koblenoxydgas  in  beträchtlicher  Menge  und  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet 
sieb  ein  branner  hu  minähnlicher  Körper  aus.  Durch  gewisse  Fermente  wird  sie 
in  Butter  säure,  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas  zerlegt;  durch  Erhitzen  mit 
concentrirter  Jodwasserstoffsäure  wird  sie  in  Propionsäure  verwandelt. 

Mit  Basen  bildet  die  Milchsäure  meistens  neutrale  Salze,  die  ohne  Ausnahme 
in  Wasser  loslich  sind,  sehr  viele  auch  in  Weingeist ,  nicht  aber  in  Aether.  Die 
miKhsaaren  Alkalien,  milchsaurer  Baryt,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Zinnoxyd  sind 
nicht  krystallisirbar,  die  übrigen  krystallisiren  leicht  und  sind  luftbeständig.  Die 
Djjlchsauren  Alkalien  und  alkalischen  Erden  gehen  beim  Glühen  in  kohlensaure 
Salze  über,  die  Salze  der  eigentlichen  Metalle  hinterlassen  theils  Oxyd,  theils  Metall. 

Von  den  milebsauren  Salzen  sind  für  die  Erkennung  der  Milchsäure  von  be- 
sonderer Wichtigkeit  der  milchsaure  Kalk  und  das  milchsaure  Zinkoxyd. 

Milchsanrer  Kalk:  C6H5Ca06  -}-  5  aq.  wird  erhalten  durch  Kochen  der 
Milchsäure  mit  kohlensaurem  Kalk.  Dieses  Salz  schiesst  aus  der  concentrirten 
Losung  in  harten  weissen  Kornern  an.  Unter  dem  Mikroskop  bildet  der  milch- 
«aure  Kalk  Büschel  feiner  Nadeln,  von  denen  je  zwei  so  aneinander  gelagert  sind, 
da«s  sie  mit  den  kurzen  Stielen  ineinander  übergehenden  Besen  oder  Pinseln  glei- 
chen (Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  I,  Fig.  4.  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  IX, 
Fig.  3). 

Der  milchsaure  Kalk  ist  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich. 

Milchsaures  Zinkoxyd:  C6H6Zn06  +  3  aq.,  erhalt  man  durch  Kochen 
von  reinem  oder  kohlensaurem  Zinkoxyd  mit  Milchsäure;  beim  Erkalten  scheidet 
>*a  sieb,  wenn  die  Lösung  concentrirt  war ,  in  krystallinischen  Krusten ,  aus  ver- 
dünnter Lösung  in  feinen  spiessigen  Krystallen  aus. 

Unter  dem  Mikroskop  erhält  man  durch  rasches  Erkalten  einer  heissen 
Lösung  von  milchsaurem  Zinkoxyd  denen  des  Gypses  sehr  ähnliche,  zierliche,  ku- 
gelige Nadelgruppen;  bei  starker  Vergrößerung  überzeugt  man  sich  leicht,  dass 
die  Grundform  der  einzelnen  Krystallindividnen  Verticalprismen  mit  gerader 
Endfläche  oder  gerade  aufgesetztem  stumpfen  Horizontal prisma  sind.  Bei  allmäh- 
licher Bildung  beobachtet  man  Folgendes:  Die  kleinsten,  am  Rande  des  Tro- 
pfen* gebildeten  Krystalle  haben  die  Gestalt  einer  beiderseits  abgestumpften  Keule, 
*ie  convergiren  gegen  das  Centrum  des  Tropfens  hin  und  zwar  so,  dass  das  ver- 
jüngte Ende  das  centrale  wird ,  das  peripherische  dagegen  nach  dem  Rand  des 
Tropfens  sieht.  Das  centrale  dünner»  Ende  wird  von  einem  stumpfen  Winkel  mit 
anfangs  sphärischen  Schenkeln,  das  peripherische  dickere  von  einem  vollständigen 
Kreissegment  begrenzt.  Allmählich  wird  der  Kry stall  dicker,  aus  dem  periphe- 
rischen Kreissegment  wird  ein  Winkel  mit  sphärischen  Schenkeln,  das  dickere 
Knde  der  Keule  dehnt  sich  nach  hinten  zu  wachsend  aus,  wird  schmäler,  die 
Schenkel  des  centralen,  dann  die  des  peripherischen  stumpfen  Eudwinkels  werden 
immer  gerader,  endlich  sind  beide  Extremitäten  des  Krystalls  verjüngt,  die  Mitte 
Uuchig,  die  stumpfen  Winkel  oben  und  unten  werden  geradsehenklig  und  die 
Kry*tallbildung  ist  vollendet.  Besonders  charakteristisch  für  die  mikroskopische 
Krvritallform  des  milebsauren  Zinkoxyds  ist  der  bauchige,  tonnen-  oder  auch 
wohl  keulenförmige  Habitus.  Messungen  des  stumpfen  begrenzenden  Winkels 
ergaben  C.  Schmidt  zwei  Reihen  von  Werthen,  einen  =  134°  10',  den  andern 
-  124°.  Die  Neigungswinkel  der  Flächen  des  Verticalprismas  der  Grundform  oo  V 
«iud  =  76"  5»'  und  103°  -j'.  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  I,  Fig.  5. 
.  ▼.  Ctorup-Bcsftues,    Chemie.     III.  Ig 
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B.     Fleischmilchsäure.      Paramilchsäure.     Im    freien   Zustande    uhm 
scheidet  sich  die  Fleiscliniüclifiäure  von  der  gewöhnlichen  weder  durch  Zu^amm- 
Setzung  noch    durch  Eigenschaften,    wohl   aber    in    den  Salzen    nnd  zwar  in  4*1 
Krystail  Wassergehalt,     der    Krystallform     und     den     Löalichkettsverhaltnifetr     'i 
letzteren. 

Fleischmi Ichsaurer  Kalk:  C6H6Caü6  -|-  4  aq ,  ist  in  Wasser  wh«:i 
riger  löslich  wie  der  gewöhnliche  milch*aure  Kalk. 

Fleischmilchsaures  Zinkoxyd:  C6  H^ZnOg  +  2  aq.,  ist  in  Wih 
und  Weingeist  weit  löslicher  wie  das  gewöhnliche  Zinksalz. 

Fleischmilchsaures  Kupferoxyd:  C6  H5  Cu  06  -f-  3  aq.,  kn^a  .-i 
mit  3  Aeq.  K ry stall w asser,  während  das  gewöhnliche  Sab.  2  Aeq.  Kry&ulU-i- 
enthält,  wird  nur  in  kleinen  Kry stall warzen  erhalten,  während  das  gewöhnl  I 
grosse  Krystalle  bildet,  ist  in  Wasser  und  Weiugeist  löslicher  wie  letztere  u. 
wird  schon  bei  140°  C.  zersetzt,  während  das  gewöhnliche  Salz  bis  aul  :'""'  I 
ohne  Zersetzung  erhitzt  werden  kann. 

Vorkom-  Vorkommen.    Die  Milchsäure  gehört,  theils  frei,  theils  inderFoii 

m#n*  milchßaurer  Salze,  zu  den  im  Thierkörper  verbreitetsten  Säuren.  Als  mrl 

oder  weniger  constanter  Bestandtheil  wurden  gewöhnliche  Mikh>j»! 
und  milchsaure  Salze  nachgewiesen:  im  Magensafte,  im  Dünn-  und  Ihc{ 
darminhalte  und  im  Chylus  des  Milchbrustgangs  von  Pferden  nach  An 
mehlreicher  Fütterung;  Fleischmilchsäure  findet  sich  im  Muakelsaftc  ai 
in  jenem  der  contractilen  I  aserzellen  und  in  der  Galle.  Für  die  in  ^ 
parenchymatösen  Säften  der  Milz,  Leber,  Thymus,  Thyreoidea,  de»  i'* 
creas,  der  Lungen  und  des  Gehirns,  als  Natronsalz  in  der  Allan  toL»tlu^.| 
keit  der  Kühe  und  als  Kalksalz  im  Harn  der  Pferde  enthaltene  Milclwa 
ist  es  nicht  in  allen  Fällen  entschieden,  ob  es  gewöhnliche  oder  Fki«) 
milchsäur e  war.  Die  in  der  Thymus  des  Kalbes  (Gorup-Besanez1  -l 
im  Gehirn  aufgefundene  (W.  Müller)  war  nach  dem  Kry stall wa$M-rjj 
halt  ihres  Kalksalzes  gewöhnliche  Milchsäure.  Nicht  constant  und  ■-■ 
unter  gewissen  zum  Theil  pathologischen  Bedingungen  tritt  M.)<i 
säure  frei  oder  gebunden  auf:  in  der  Milch,  wo  sie  immer  erst  duii 
Spaltung  des  Milchzuckers  unter  der  Einwirkung  des  als  Ferment  wirk' 
den  Caseins  entsteht  (gewöhnliche  Milchsäure),  im  Blute  bei  Leukma 
Pyämie  und  Puerperalfieber,  in  eitrigen  und  anderen  Transsudaten  i 
menschlichen  Harne  bei  gestörtem  Stoffwechsel  durch  mangelhafte  \i 
dauung  und  Respirationsstörungen,  bei  Rhachitis  und  Osteomalazie,  uk! 
neben  oxalsaurem  Kalk,  endlich  bei  der  beim  Stehen  des  llarn>  au  «I 
Luft  erfolgenden  sauren  Gährung  desselben,  im  Speichel  bei  I)ial*t<  -  l 
Seh  weisse  bei  Puerperalfieber,  endlich  in  osteomalacischen  Knochen.  1 
Vorkommen  im  Eidotter  (Gobley)  erscheint  zweifelhaft 

zuitindeim  Zustände  im  Organismus.      Nach   den   bisherigen   Er  fahr  ui . 

ri(«ni«inof.  ßncje^  8j(.n  ^j0  Milchsäure  normalerweise  frei  zunächst  nur  im  M-. 
safte  und  im  Duodenum.  Man  hat  angenommen,  dass  die  »aure  R*  *•  • 
des  Chynius   im  Dünndarm    von  freier  Milchsäure  herrühre,  die  uu-  »» 
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Ajnjlaceis  der  Nahrung  entstehe;  allein  Cl.  Bernard  hat  gezeigt,  dass 
während  der  Verdauung  pflanzlicher  Nahrungsstoffe  der  Chymus  alkalisch 
reagire,  während  er  umgekehrt  bei  der  Verdauung  thierischer  Nahrungs- 
mittel sauer  werde.  Bei  einem  anus  artificialis  des  aufsteigenden  Colons 
kennte  Lehmann  sich  überzeugen,  dass   die  saure  Reaction  des  Darm- 
inhalts  von  Milchsäure  herrührte,  obgleich  die  Reaction  des  Darmsaftes 
«ikslisch  ist,  es  musste  daher  in  diesem  Falle  die  freie  Milchsäure  durch 
(iit*  Zersetzung   der  stärkmehl  halt  igen  Nahrungsmittel    entstanden    sein. 
I>ie  frühere  Ansicht,  dass  auch  der  Muskelsaft  von  freier  Milchsäure  sauer 
*i,  ist,  wie  neuere  Beobachtungen  ergeben  haben,  auf  einer  irrigen  Vor- 
aussetzung beruhend,   indem  es  sich  herausgestellt  hat,  dass  der  leben s- 
»d  leitungsfahige  und   ruhende  Muskel  keine  saure  Reaction  zeigt,  die- 
selbe vielmehr  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Starre  desselben  beginnt.    Doch 
hat  Dabois-Reymond  auch  gefunden,  dass  der  Muskel  nicht  bloss  beim 
Absterben  sauer  wird,  sondern  auch  im  Leben  in  Folge  heftiger  Muskel- 
äuitrengungen.     Es  entsteht  nun  die  Frage,   ob  weder  freie  Milchsäure 
norh  milchsaure  Salze  im  ruhenden  lebenden  Muskel  vorkommen  und  da- 
her die  Milchsäure  überhaupt  erst  bei  der  Starre  und  bei  Muskelcontrac- 
tionen  gebildet  werde,  oder  ob  im  ruhenden  lebenden  Muskel  inilchsaure 
!>a]ze  enthalten  sind,  aus  welchen  die  Säure  beim  Starrwerden  und  bei 
k*  Muskelarbeit  auf  irgend  eine  Weise  in  Freiheit  gesetzt  wird.     Letz- 
ten« würde   aus  den  Beobachtungen  von  Borsczczow  gefolgert  werden 
müssen,  der  aus  dem  neutral  reagirenden  noch  zuckend  herausgenomme- 
t*n  und  verarbeiteten  Herzmuskel  eines  Rindes  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  Milchsäure  darstellte.  Allein  wenn  wir  auch  den  Resultaten  Börse z - 
izow's  mehr  Vertrauen  zu  schenken,  wie  den  negativen  Folwarczny's, 
ktin  Bedenken  tragen,  so  ist  doch  dadurch  das  Moment,  welches  das  Frei- 
werden der  Saure  bedingt,    nicht  weniger  räthselhaft.     Heynsius  und 
Funke  haben  diese  Schwierigkeit  dadurch  zu  umgehen  gesucht,  dass  sie 
annehmen,  die  neutrale  Reaction  des  ruhenden  Muskels  könne  darin  ihren 
<mmd  haben,  dass  die  in  geringerer  Menge  gebildete  Säure  durch  die  al- 
kalische Ernährungsflüssigkeit  neutralisirt  werde,  während  bei  gesteigerter 
&arebildung  durch  Muskelarbeit,  die  letztere  dazu  nicht  ausreichen  würde. 
Auch  könnte  die  nach  dem  Tode  zum   Vorschein  kommende  freie 
>ture  dadurch  wahrnehmbar  werden,  weil  sie  nun  nicht  mehr  weggespült 
and  auch  nicht  mehr  neutralisirt  werde,  wenn  das  in  der  Umgebung  be- 
findliche Alkali  erschöpft  sei.     Die  Aufklärung  dieser  Verhältnisse  bleibt 
•ierZakanft  vorbehalten.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  nach  den  Versuchen 
T»ii  J.  Ranke   der  Muskel  nach  seiner  Entfernung  aus   dem  Blutkreis- 
lauf ein  un  veränderliches  Säurebildungsmaximum  besitzt,  welches  mit  der 
i^istuugafahigkeit  des  Muskels  wächst,  beim  tetanisirten  Muskel  aber  ge- 
ringer ist,  wie  beim  geruhten.     Als  pathologische  Erscheinung  ist  das 
Auftreten  freier  Milchsäure  im  Schweisse,  im  Speichel,  in  osteomalacischen 
Knochen  aufzufassen  und  wahrscheinlich  ist  auch  im  Harne  rhachitischer 
K:uder  freie  Milchsäure  enthalten.      Die   sich  im  Harn  bei   der  sauren 

18* 
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Haxngährung  bildende  Milchsäure  endlich  ist  ebenfalls  freie  Milchsänr« 
Dagegen  ist  die  Milchsäure,  wie  sie  im  Blute  und  seinen  Transsudat  ••« 
vorkommt,  an  Alkalien  gebunden,  desgleichen  in  der  AJlantoisnu^iiik»-.' 
während  sie  im  Harn  der  Pferde  als  milchsaurer  Kalk  auftritt.  IVln-i 
die  Zustände  der  Milchsäure  in  den  Drüsensäften  fehlen  entscheidet. •' 4 
Erfahrungen,  doch  kommt  sie  wahrscheinlich  auch  hier  in  der  Form  ruilcs.- 
sajirer  Salze  vor;  in  der  Milz  soll  sie  nach  Scherer  an  Eisenoxyd  gebum 
den  sein.  Ueberall  aber,  wo  Milchsäure  frei  oder  gebunden  im  K«'»rp»i 
vorkommt,  ist  sie  in  einfacher  Lösung  vorhanden. 

Atotam-  Abstammung.    Die  Abstammung  der  Milchsäure  ist  jedenfalls  eim 

mung"  doppelte;  die  in  den  ersten  Wegen  auftretende  muss  als  ein  Zersetzung 

product  der  durch  die  Nahrung  in  den  Körper  gelangenden  Kohlehydrati 
angesehen  werden;  in  der  That  weiss  man,  das*  die  im  Darme  gegetami 
Bedingungen  ähnliche  sind,  wie  diejenigen,  unter  welchen  wir  Kohltdri 
drate  ausserhalb  des  Organismus  in  Milchsäure  verwandeln  können.  IH 
im  Muskelsafte  und  den  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  Drüben  v«»t 
kommende  Milchsäure  ist  als  Product  der  regressiven  StoffmetsroorpliH 
aufzufassen.  80  sicher  dieß  aus  allen  bekannten  Bedingungen  ihres  Yh 
kommens  erschlossen  ist,  so  sind  wir  doch  gegenwärtig  ausser  Standj 
ihren  Platz  in  der  Reihe  der  der  regressiven  Stoffmetaniorphoee  angt-luj 
renden  Körper  genau  zu  bestimmen ,  ja  wir  sind  nicht  einmal  immt*  r  1] 
der  Lage,  unter  den  verschiedenen  bezüglich  ihrer  möglichen  Abstainmu:  | 
sich  darbietenden  Conjuncturen  einer  besonders  den  Vorzug  zu  g»l»'l 
Sehen  wir  uns  nach  den  Bildung« weisen  der  Milchsäure  ausserhalb  dH 
Organismus  um,  so  erfahren  wir,  dass  sie,  abgesehen  von  ihrer  Uildunj 
aus  Milchzucker,  auch  aus  den  anderen  Zuckerarten,  namentlich  »a 
Inosit,  dass  sie  ferner  durch  Oxydation  des  Alanins:  der  AmidopropMri 
säure,  erhalten  werden  kann;  da  nun  nach  den  schönen  Untersuchung*  1 
von  Kolbe  Milchsäure  in  Alanin  wieder  zurück  verwandelt  werden  ki»1 
und  es  auch  gelingt,  direct  Milchsäure  in  Propionsäure  zu  verwand»1! 
und  umgekehrt,  so  ist  damit  die  Möglichkeit  eines  Zusammenhang 
zwischen  der  Bildung  der  flüchtigen  Fettsäuren  und  jener  der  Milchmann 
im  Organismus  genügend  angedeutet.  Dagegen  vermag  die  Chemie  f  .1 
einen  directen  Uebergang  der  stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheiie  11 
Milchsäure  durch  Abspaltung  keine  Stütze  beizubringen,  es  müsste  d'-m 
dieThatsache  als  eine  solche  angesehen  werden,  dass  alle  Untern uchunc- 1 
über  die  Zersetzungsproducte  der  Albuminate  zu  der  Annahme  gWu? 
haben,  dass  in  diesen  Körpern  eine  stickstofffreie  und  nach  den  »-rhii 
tenen  Zersetz  ungsproducten  zur  Gruppe  der  Kohlehydrate  zählende  At<« 
gruppe  enthalten  Kein  müsse,  die  demnach  allerdings  unter  geeicntM 
Bedingungen  auch  Milchsäure  liefern  könnte.  Allein  aus  Album i na t- 1 
wirklich  Milchsäure  zu  erhalten,  ist  bisher  nicht  gelungen.  Die  MiM- 
«äifre  des  Muskels  von  dem  Muskelzucker  abzuleiten  und  zwar  tlnrrli  •■■'< 
A-'  Gährung  oder  Spaltung,  ist  wohl  die  am  Nächsten  liegendeAun.il».  «i 
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allein  bewiesen  ist  sie  nicht ;  ja  darin ,  dass  bei  der  Muskelarbeit  Milch- 
*ure  uu  d  Zucker  im  Muskelsafte  sich  vermehren,  könnte  man  sogar  eine 
Widerlegung  dieser  Hypothese  sehen,  denn  was  wäre  natürlicher  als  dann 
anzunehmen,  dass  die  Vermehrung  der  Milchsäure  eine  Verminderung  ihrer 
Müttersubstanz :  des  Zuckers  zur  Folge  haben  müsse.  J.  Ranke  hat  den 
Versuch  gemacht,  diesen  Widerspruch  als  einen  nur  scheinbaren  zu  erklä- 
re, indem  er  darauf  hinweist,  dass  Milchsäure,  wenn  ihre  Menge  eine 
&  wisse  Grenze  überschreitet,  die  Wirkung  der  Gährungserreger  (bei  der 
HiUhsänregährung  des  Caseins)  aufhebt.  Nimmt  man  nun  an,  daßs  die 
Milchsäure  des  Muskels  auf  die  darin  als  Gährungserreger  Bupponirten  Al- 
buminate  dieselbe  Wirkung  ausübe,  wenn  ihre  Bildung  bei  der  Muskelcon- 
jaction  sich  über  ein  gewisses  Maass  steigert  und  nimmt  man  fernerhin 
m.  dass  dabei  die  Abspaltung  des  Zuckers  aus  den  Albuminaten  noch  eine 
Weile  angestört  fortgeht,  während  die  weitere  Umsetzung  des  Zuckers 
dirth  die  überschüssige  Milchsäure  verhindert  wird,  so  erklärt  sich  eine 
rmüehning  des  Zuckers  unter  diesen  Umständen  allerdings.  Wir  halten 
ii-^en  Erklärungsversuch  deshalb  im  Augenblicke  nicht  verwendbar,  weil 
*ir  die  Vermehrung  des  Zuckers  im  Tetanus  nicht  für  vollgültig  bewiesen 
ulten.  Die  angewandte  Methode  der  Zuckerbestimmung  bot  bei  so 
»o>serordentlich  geringen  Zuckermengen,  wie  sie  in  dem  Untersuchungs- 
■bject  vorbanden  waren,  keine  genügende  Garantie  der  Richtigkeit  der 
erlangten  Resultate. 

Verwandlungen   im  Organismus  und  Austritt.      Unter  nor-  verwand- 
malen Bedingungen   des  Organismus  findet   sich   in  den  Excreten  selten  oSSbrnns 
Milchsaure,  woraus  folgt,  dass  sie  vor  ihrem  Austritt  noch  weitere  Ver-  u*  Au«*ritt- 
Änderungen  erleiden  müsse.     Welcher  Art  diese  Veränderungen  sind,  ist 
einerseits  aus  ihrem  Verhalten  im  Blute  und  anderseits  aus  ihrem  patho- 
logischen Auftreten    in   den  Excreten    ohne  Schwierigkeit   zu   errathen. 
Milchsäure  Salze  werden   im  kreisenden  Blute,  wie  mehrfache  Versuche 
gezeigt  haben,  ausserordentlich  rasch  in  kohlensaure  verwandelt.     Schon 
13  Minuten  nach  dem  Genüsse  einer  halben  Unze  milchsauren  Natrons 
hud  Lehmann   seinen  Harn   alkalisch,  indem  das  milchsaure  Salz   in 
kohlensaures  verwandelt  im  Harne  auftrat  und  dass   diese  Umwandlung 
nicht  etwa  schon  in  den  ersten  Wegen  erfolge,  lehrten  denselben  Chemiker 
Versuche  an  Hunden,  denen  er  verschiedene  Mengen  milchsauren  Natrons 
in  die  Jugularis  injicirte;  nach  5,  spätestens  12  Minuten  war  der  Harn 
-benfaUs   alkalisch.     Wir  sehen  dagegen  die  Milchsäure  im    Harn  vor- 
zugsweise bei  Gesundheitsstörungen  auftreten,  welche  auf  eine  gehinderte 
Thätigkeit  des  Sauerstoffs  im  Organismus  zurückzuführen  sind,  wir  finden 
sie  im  Harn  bei  Thieren,  die  bei  stärkmehlreicher  Nahrung   und  stetem 
Aufenthalte  im  Stalle  der  Bewegung  ermangeln,   während   man    unter 
»öderen  Verhältnissen   diese  Säure  in  ihrem  Harn   nicht  zu  entdecken 
vermag.     Sehr   bezeichnend  ist    ferner    die    von  Lehmann    ermittelte 
Tatsache,  dass  im  menschlichen  Harn  die  Milchsäure  meist  von  erheb* 


Physiologi- 
sche Bedeu- 
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liehen  Mengen  oxalsauren  Kalks  begleitet  ist,  einem  Körper,  dessen  Ver- 
mehrung im  Harn,  wie  wir  alsbald  hören  werden,  ebenfalls  auf  einr 
Hemmungsbildung  zurückzuführen  ist.  Es  wird  demnach  unter  normalen 
Bedingungen  die  im  Körper  erzeugte  Milchsäure  zu  Kohlensaure  und 
Wasser,  also  zu  den  Endproducten  der  Verbrennung  oxydirt,  wahrend  fei» 
dann  als  solche  durch  den  Harn  etc.  den  Körper  verläast,  wenn  die  Be- 
dingungen ihrer  vollständigen  Oxydation  im  Körper  fehlen. 

Physiologische  Bedeutung.  Insofern  die  Milchsäure  al?  Pru- 
duet  der  regressiven  Stoffmetamorphose  aufgefasst  werden  muss,  ist  ihn* 
physiologische  Bedeutung  schon  durch  diese  Bezeichnung  zum  Theil 
erläutert,  allein  sie  scheint  damit  keineswegs  erschöpft  zu  sein,  denn  <•« 
sprechen  mehrfache  Gründe  dafür,  dass  sie  auch  für  gewisse  Functionen 
des  Körpers  ein  mehr  oder  minder  wesentlicher  Factor  ist.  Vor  Allen 
muse  man  hier  an  ihr  Vorkommen  im  Magensafte  denken.  Es  ist  b 
der  That  durch  directe  Versuche  dargethan,  dass  Milchsäure  und  Sali* 
säure  bei  künstlichen  Verdauungsexperimenten  durch  keine  andere  mine- 
ralische oder  organische  Säure  ersetzt  werden  können  und  es  kann  dem- 
nach nicht  bezweifelt  werden,  dass,  wenn  sie  im  Magensaft  auftritt,  h* 
einen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Verdauung  ausüben  muss.  Ausser- 
dem wäre  es  wohl  möglich,  dass  die  in  den  ersten  Wegen  enthalten»1 
Milchsäure  die  Resorption  der  verdauten  Nahrungsmittel  in  das  alkaliM  \w 
Blut  beschleunigte.  Auch  die  im  Muskelsafte  vorkommende  Milch*« ar> 
könnte  möglicherweise  noch  bestimmte  Functionen  haben,  die  sich  auf 
die  Thätigkeit  des  Muskels  beziehen. 

Literatur:     Lehmann:   Lehrb.  d.  phys.  Chemie.    2te  Aufl.  Bd.  I.  a.  II.- 
ßerzelius:  Lehrb.  d.  Chemie.    4te  Aufl.  Bd.  IX,  573.  —  Bernard  et  B*rrr  • 
wil:    Jourti.   de   Pharm,  et  de  Chim.  1845.     Janvier,  49.  —  Pelouze:     Con.f*.. 
rend.  XIX,  p.  1227.  —  Heintz:     Jenaische  Annalen.  1849,  222.  —   Lehmann 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  XXV,  1.  XXVII,  257.— Derselbe:  Ber.  d.  k.  •.  Gesti:» 
d.  Wiss.  z.  Leipzig.  I,  100.  —   C.  Schmidt:     Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  LXI. 
302.  —  J.  Scherer:  Verh.  d.  phys.  med  Uesclls.  z.  Würzb.  II,  321.  VII,  Ti» 
v.  Bibra:  Vergl.  Unters,  über  das  Gehirn.  1854,  S.  63.   —  v.  Gorup-  Besan-i 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVIII,  33.  -  W.  Müller:  Kbendas.  CHI,  151  - 
Dubuis-  Reymond:     Do  fibrae   muscular.  reactione   ut   cheniicis   visa  est  aci<U 
Berol.  1859.   Monatsber.  d.   Berl.   Akad.    1859,  288.  -   J.  v.  Liebig:     Anns!  <t 
Chem.   u.  Pharm.  CXI,  357.    --    Dubois  -  Reymond:     Arch.   f.   Autt.   u.  !*!••  *- 
1859.   846.  —    Kühne:     Arch.  f.  Anar.   u.  Phys.  1859,   564.  748.         He>nti»* 
Nederl.  Tijdschr.  vor  Geneesk.  1860.  —  O.Funke:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1***9- 
835.  —  M.  Schnitze:    Zar  Kenntnis«  der   elektr.  Organe  d.  Fische.    Halle  ls  •' 
—  E.  Harless:    Sitzbr.  d.  Münch.  Akad.    1860,   93.  —  Borsciczow:     Wiir** 
naturwiss.  Zeitsclir.  II,  65.  —  Fulwarczny:  Wochenbl.  d.  Zcitschr.  d.  k.  k   \*  - 
»elkch.  d.  Aerzte  in  Wie u-  1862.  Nr.  4. —  J.  Ranke:  Tetanus.  Eine  ph\*.  Stade 
1865,  S.  142. 

Bernsteinsäure:     C8  H6  08. 


R«rn«tein- 
■Eure. 


Die    reine    Bemsteinsäure    krystallisirt    aus    wässeriger    l«o*ang   in    McnH  r. ; 
weisen,  glänzenden  rhombisch en  Prismen  und  rhomboedrischen  Tafeln,  weHir  de« 
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ivet- and eingüederigen Systeme  angehören;  zuweilen  sind  die  scharfen  Grandkanten 
d*  Prümas  abgestampft,  wodurch  dann  die  platten  Prismen  sich  als  irreguläre 
>? V*itige  Tafeln  zeigen  (Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  IL  Fig.  5).  Bisweilen  Mi- 
te i\e  auch  nur  lose  und  zusammengewachsene  unaosgebildete  Krystalle. 

Die  Bernstein  säure  ist  geruchlos,  löst  sieh  ziemlich  leicht  in  Wasser,  schwierig 
.n  kaltem  aber  leicht  in  heissem  Alkohol,  nur  sehr  wenig  aber  in  Aether.  Sie 
N-Mtrt  einen  eigenen,  schwach  säuerlichen  Geschmack. 

Bei  175  bis  180°  C.  schmilzt  sie  und  wird  sie  nun  rasch  weiter  erhitzt,  so 
^.limirt  sie  unzersetzt  and  wenn  sie  rein  war,  ohne  Rückstand.  Ihre  Dämpfe  er* 
r^en  Kratzen  im  Schlünde. 

Itie  Bernstein  sä  are  ist  eine  der  bestandigsten  organischen  Säuren  und  wieder- 
•t.h:  selbst  der  Einwirkung  des  Chlors  und  der  Salpetersäure.  Wird  sie  jedoch 
sat  einem  Ueberschuss  von  Kalihydrat  erhitzt,  so  bildet  sich  Oxalsäure  unter  Ent~ 
vitkelung  brennbarer  Gase. 

Die  bernsteinsauren  Salze  werden,  mit  Ausnahme  des  bernsteinsauren  Ammo- 
ruti.  beim  Glühen  zersetzt;  die  mit  alkalischer  oder  alkalisch -erdiger  Basis  gehen 
It^i  in  kohlensaure  Verbindungen  über.  Von  den  bernsteinsauren  Salzen  sind  die 
OK'Uttn  in  Wasser  löslich,  nur  mit  den  Metalloxyden,  welche  schwache  Basen 
•  r.'i.  geht  die  Bernsteinsäure  schwer-  oder  unlösliche  Verbindungen  ein. 

Eisend»  lorid  bewirkt  in  einer  Auflösung  der  Bernsteinsäure  einen  brau  u  lieh  blass- 
-  th«i  Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Eisenoxyd.  Soll  die  Fällung  voll- 
*üadig  sein,  so  muss  die  freie  Säure  mit  Ammoniak  nentralisirt  werden.  Das  bern- 
«riasaare  Eisenoxyd  löst  sich  leicht  in  Säuren,  von  Ammoniak  wird  es  zersetzt, 
Mtm  sich  Eisenoxyd  abscheidet  und  die  Bernsteinsäure  als  bernsteinsaures  Am- 
aooiak  gelöet  wird. 

Bleizucker  erzengt  mit  Bernsteinsäure  einen  weissen,  in  überschüssiger  Bern- 
''finsäore,  in  Bleizuckerlösnng  und  in  Essigsäure  löslichen  Niederschlag  von  bern- 
*teinsaurem  Bleioxyd. 

Auch  Quecksilber-  und  Silbersalze  schlagen  die  Bernsteinsäure  nieder. 

Versetzt  man  eine  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und  Chlorba- 
•■  »am lös ung  mit  freier  oder  gebundener  Bernsteinsäure,  so  entsteht  ein  weisser 
Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Baryt. 

Die  bernsteinsauren  Alkalien  sind  in  Weingeist  unlöslich. 

Vorkommen.  Die  Bernsteinsäure  wurde  bisher  im  Thierorganis-  Vorkom- 
t.us  nachgewiesen:  im  menschlichen  und  im  Hundeharn  wie  es  scheint 
eo&atant,  aber  in  grösster  Menge  bei  Fleisch-  und  Fettnahrung,  in  gering- 
**r  bei  vegetabilischer  Kost,  im  menschlichen  Harn  ausserdem  nach  Ge- 
nuas grösserer  Mengen  äpfelsauren  Kalks  und  nach  dem  Genuas  von 
Sfiargeln,  im  Harn  und  im  Blute  der  Pflanzenfresser,  im  Kaninchenharn 
namentlich  nach  äpfelsäurereicher  Nahrung  (Mohrrübenfütterung)  und 
nach  Zusatz  von  äpfelsaurem  Kalk  zu  Heu  und  Kleienfutter,  im  mensch- 
lichen Speichel  und  Schweiss  nach  Einverleibung  von  Benzoesäure,  in 
•len  parenchymatösen  Säften  der  Milz,  der  Thyreoidea  und  der  Thy- 
musdrüse des  Rindes,  in  dem  Inhalte  von  Echinococcusbälgen  der  Leber 
'1^  Menschen  und  der  Schafe  und  in  der  Hydroceleflüssigkeit. 

Zustände  im  Organismus.     Ueber  die  Zustände  der  Bernstein-  zustande  im 
-*ore  in  den  Drüsen  u.  s.  w.  wissen  wir  nichts  Bestimmtes.     Im  Harn  ist    *8mn  8mu*' 
5,p  *n  Alkalien  gebunden  und  zwar  im  menschlichen  und  Hundeharn  an 
Patron,  im  Kaninchenharn  an  Kali. 
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AbBt»m-  Abstammung.    Insofern  die  Bernsteinsäure  dem  Organismus  nidl 

mung"  von  aussen  durch  die  Nahrung  zugeführt  wird,   muss   sie  in  selbem  er-1 

erzeugt  werden.  Wir  müssen  sie  im  Allgemeinen  und  dafür  spricht  auc'i 
ihre  chemische  Natur,  als  eines  der  Producte  der  regressiven  StoftWta 
morphose  ansehen,  hervorgegangen  aus  dem  Umsatz  von  Gewebsbestaixi 
theilen  und  den  Endproducten  schon  sehr  nahe  stehend.  Ans  der  Stellung 
der  Bernsteinsäure  im  System  ergiebt  sich,  dass  sie  zu  einer  homologei 
Reihe  zweiatomiger  Säuren  gehört,  als  deren  kohlenstoflreichere  Iflicdri 
mehrere  Säuren  erscheinen,  die  man  bei  der  Oxydation  der  Fette  durcl 
energische  Oxydationsmittel  erhält  (Pimelin-, Suberyl-,  Sebacylsäure  u.a.  di.| 
Man  weiss,  dass  diese  Säuren  in  einer  genetischen  Beziehung  zu  <l<! 
flüchtigen  Fettsäuren  der  Formel  (CH)n04  stehen,  man  weiss  namentiui 
dass  Buttersäure,  das  der  Bernsteinsäure  entsprechende  Glied,  dunl 
Oxydation  in  Bernsteinsäure  verwandelt  werden  kann.  Ebenso  Ut  t 
bekannt,  dass  auch  Wachs  und  Wallrath  und  Fett  bei  der  Oxydi 
tion  mit  Salpetersäure  Bernsteinsäure  liefern,  dass  endlich  diese  Nu* 
bei  den  Umsetzungen  des  Zuckers  durch  Gährungs Vorgänge  als  NeU"i 
product  auftritt.  Die  Beobachtung  Meissner's,  dass  die  Bernstein* am 
im  Hundeharn  bei  fettreicher  animalischer  Nahrung  sich  auffallend  vti 
mehrt  und  ihre  Ausscheidung  durch  den  Harn  zu  dem  Fettreichthal 
der  Nahrung  und  des  Thieres  selbst  in  einer  bestimmten  Beziehung  Mdj 
sowie  das  reichliche  Auftreten  der  Bernsteinsäure  im  menschlichen  Hat 
nach  reichlichem  Buttergenuss  (Koch)  zeigen  auf  das  Unzweideutige 
dass  diese  Säure,  so  wie  sie  ausserhalb  des  Organismus  aus  Fetten  dum 
energisch  oxydirende  Agentien  entsteht,  auch  innerhalb  desselben  m 
analoge  Weise  gebildet  werden  kann.  Bernsteinsäure  können  wir  aui 
serdem  künstlich  durch  Reduction  des  Asparagins,  der  Aepfelsäure ,  (h 
Weinsäure  und  anderer  organischer  stickstofffreier  Säuren  erhalten.  H 
wenig  wahrscheinlich  von  vornherein  eine  analoge  Bildung  imOrgnni-mt 
erschien,  so  haben  doch  Meissner  und  Koch  für  eine  solche  Bewe-4 
beigebracht,  indem  sie  im  Kaninchenharn  nach  äpfel  säurerei  ehern  Futt«] 
und  im  menschlichen  Harn  nach  dem  Genuss  von  äpfelsaurem  Kalk  und  ui 
Spargeln(Asparagin)imHarn  Bernsteinsäure  nachwiesen;  wobei  jedoch  1 
bemerken  ist,  dass  bei  Aepfelsäuregenuss  die  Menge  der  im  Harn  au-.' 
schiedeuen  Bernsteinsäure  im  Verhältniss  zur  genossenen  Aepfelsäure  nn 
gering  war,  vermuthlich  weil  der  grösste  Theil  des  äpfelsauren  Kalk«  1 
Blute  verbrannt  wurde.  Meissner  ist  der  Meinung,  das*  die  l  i 
Wandlung  eines  Theiles  der  Aepfelsäure  in  Bernsteinsäure  schoti  i 
den  ersten  Wegen  erfolge,  da  er  fand,  dass  ebensowohl  äpfeleaurer  K  1 
als  Asparagin  bei  Digestion  mit  künstlichem  Magensaft  in  der  Brütw.ir.i 
reichlich  Bernsteinsäure  liefert.  Auch  Pepsin  ohne  Säure  bewirkt  «ith 
Umwandlung,  welche  durch  die  gleichzeitige  Yerdauung  von  Albnn 
beschleunigt  wird.  Das  Auftreten  von  Bernsteinsäure  im  mensch h <  ■'<' 
Harn  war  von  einer  bedeutenden  Zunahme  der  Harnsäure  auf  K<»ter.  «h 
Harnbtoffs  begleitet. 
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Verwandlungen  im  Organismus  und  Austritt.  Es  ist  sehr  verwand- 
vshrscheinlich,  dass  die  Bern  stein  säure,  sofern  sie  nicht  als  solche  mit  oJ^tSsmi 
tarn  Harn  den  Körper  verlässt,  im  Blut  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ver-  u*  Au,tr,tt- 
Hrannt  wird.  Die  Erfahrungen  von  Wöhler,  Buchheim  undFiotrowsky, 
W.  Kühne  und  Hallwachs  führen  zu  der  Annahme,  dass  von  Aussen 
eingeführte  Bernsteinsäure  im  Harn  in  der  Kegel  nicht  wieder  erscheint. 
al*o  früher  schon  umgesetzt  wird.  Aber  auch  die  Meissner'schen  Beob- 
achtungen widersprechen  dem  in  sofern  nicht,  als  sie  lehren,  dass  nur 
hei  sehr  reichlicher  Bern  stein  säur  ebildung  im  Organismus  dieselbe  im 
Harn  erscheint.  Die  Angabe  von  Meissner  und  Shepard,  dass  Ben- 
zoesäure im  Blute  zu  Bernsteinsäure  oxydirt  werden  könne  und  dass  die 
Benzoesäure  auch  ausserhalb  des  Organismus  bei  der  Behandlung  mit 
ßleisuperoxyd  und  Schwefelsäure  Bernsteinsäure  liefere,  bedürfte  wohl 
n*ich  einer  näheren  Prüfung. 

Physiologische  Bedeutung.     Es  fehlt  an  allen  Anhaltspunkten,  Physiolog- 
ie der  Bernsteinsäure    eine    andere   physiologische  Bedeutung  als    die  tung. 
'ines  Productes  der  regressiven  Stoffmetamorphose  zuzuerkennen. 

Literatur:  Heintz:  Poggend.  Annal.  LXXX,  114.  —  Bödeker:  Zeit- 
-ehr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VII,  137.  —  Gorup-Besanez:  Annal.  d.  Che  in.  u. 
Hurni-  XCVIII,  28.  —  W.  Müller:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  VIII,  130.  — 
(i.  Meissner:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXIV,  97.  —  Koch:  Ebenda*.  264. 
Bcthheim  u.  Piotrowsky:  Arch.  f.  phys.  Heilk.  N.  F.  Bd.  I,  124.  —  W. 
Söhne:  Arcb.  f.  path.  Anat.  XII,  396.  —  Hall  wachs:  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pbtrm.  CVI,  160.  —  Naunyn:  Arch.  f.  Auat.  u.  Phys.  1863,  420.-  G.Meiss- 
3«r  u.  Shepard:  Untersuch,  üb.  d.  Entstehen  d.  Hippursäure  etc.  Hannover  1866. 

Oxalsäure:      C4  H2  08. 

Die  Oxalsäure  stellt  farblose,  durchsichtige,  schiefe  rhombische  Fäulen  dar,  OxalsAuro. 
4>e  4  Aeq.  Krystallw asser  enthalten  und  an  der  Luft  unter  Verlust  desselben 
«  einem  weissen  Pulver  zerfallen.  Schmeckt  stark  sauer,  lost  sich  in  Wasser 
<u>4  Alkohol,  sublimirt  beim  Erhitzen  auf  150°  bis  160°  C.  zum  Theil  unzer- 
j^Ut,  verwandelt  sich  aber  bei  raschem  und  stärkerem  Erhitzen  in  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd  und  Wasser,  wobei  gleichzeitig  etwas  Ameisensäure  gebildet  wird. 
Omcentrirte  Schwefelsäure  zerlegt  sie  in  gleicher  Weise,  durch  oxydirende  Agen- 
ten wird  sie  in  Kohlensäure  verwandelt« 

Die  Oxalsäuren  Salze  werden  sämmtlich  beim  Glühen  zersetzt,  indem  die 
•Siure  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  zerfallt.  Die  mit  alkalischer  und  alkalisch- 
erdiger  Basis  verwandeln  sich  dabei  ohne  Abscheidung  von  Kohle  in  kohlensaure 
*tlxe.  Die  Oxalsäuren  Salze  der  Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  in  Weingeist 
*u»i  aber  alle  oxalsanren  Salze  unlöslich. 

Ihre  Auflosungen  werden  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  Chlorbaryum 
ud  Kalk wasser  sowie  überhaupt  durch  alle  löslichen  Kalksalze  gefallt.  Der 
«eisse,  feinpulverige  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  ist  in  Mineralsäuren  lös- 
lieb,  aber  in  Essigsäure  unlöslich.  In  Wasser  ist  er  so  gut  wie  unlöslich,  ebenso 
Q  Alkalien.  Kocht  man  Oxalsäuren  Kalk  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
kohlensaurem  Natron  und  filtrirt,  so  ist  im  Filtrat  oxalsaures Natron,  im 
Rückstande  aber  kohlensaurer  Kalk  enthalten. 

In  physiologischer  Beziehung   ist   der    oxal  saure   Kalk    deshalb    besonder* 
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wichtig,  weil  dieses  Salz  die  einzige  Form  ist,  in  welcher  die  Oxalsäure  hi«t. 
im  Thierkörper  aufgefunden  wurde. 
Oxaiaauror  Oxalsaurer  Kalk.     Künstlich    dargestellter  oxalsaurer  Kalk,  wie  er  dar« 

Vermischen  eines  löslichen  Oxalsäuren  Salzes  mit  Kalksalzen  erhalten  wird,  er**  h*M 
unter  dem  Mikroskope  in  vollkommen  amorphen  knolligen  Massen;  als  Be»t*r. 
theil  von  Harnsedimenten  jedoch  und  wo  er  überhaupt  in  thierischen  Sutxtai./i 
vorzukommen  pflegt,  zeigt  er  so  charakteristische  Kristallbildungen,  dass  «*r  m 
Leichtigkeit  durch  seine  KrystaUform  allein  schon  zu  erkennen  ist. 

Er  erscheint  nämlich  in  Form  kleiner,  zierlicher,  glänzender,  vollkommen  dar 
sichtiger,  das  Licht  stark  brechender,  scharfkantiger  Quadratoctaeder ,  die  n 
BriefcouvertenAehnlichkeitzeigenfFnnke'sAtl.  2te Aufl. Taf. II. Fig.  1.  u.Taf.XVl 
Fig.  2;  Robin  u.  Verdeil:  Atl.  PI.  VI.  Fig.  2  u.  3);  der  Neigungswinkel  d:- 
Octaeders  in  den  Pol  flächen  beträgt  119°  34';  seltener  in  Gestalt  spitzerer  Octa.  ! 
von  46°.  Diese  Krystalle  sind  unlöslich  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  in  <• 
wärmtem  Urin,  in  Essigsäure  und  Ammoniak;  löslich  dagegen  in  stärkeren  Mm 
ralsäuren.  Zum  Glühen  erhitzt,  verwandeln  sie  sich  ohne  Schwärzung  in  k<-i 
lensauren  Kalk. 

Vorkom-  Vorkommen.      Oxalsaurer  Kalk   wurde  im  Thierkörper   bi-bt 

nachgewiesen:  im  Harn  und  zwar  im  normalen  und  pathologischen,  voi 
zugsweise  reichlicher  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrangsmitt* 
besonders  nach  dem  Genüsse  von  Sauerampfer,  moussirender  Weine  und  kul 
lensäurercicher  Biere,  sowie  nach  dem  innerlichen  Gebrauche  doppelt  ki-v 
lensaurcr  Alkalien,  ferner  in  Harnsedimenten,  in  Blasen-  und  Nierenst»-'». 
(eine  eigene  Classe  derselben:  die  sogenannten  Maulbe  er  st  eine  bilde  <l 
in  den  festen  Excrementen  nach  dem  Genüsse  oxalsäurehalt iger  Nahrung 
mittel,  in  menschlichen  Darmconcrementen,  in  den  Excrementen  der  R;m 
pen  und  der  Gallengänge  dieser  Thiere,  in  der  Schilddrüse,  in  einem  < i 
steninhalteausdembulbus  olfactarius  eines  Pferdes,  im  Schleim  derlei 
lenblase  und  auf  der  Schleimhaut  des  schwangeren  Uterus.  Auch  will  m& 
Oxalsäure  im  Blute  durch  Alkohol  narkotisirter  Hunde  nach  Ablauf  ■!• 
Rausches  gefunden  haben. 
zu»t*n<!eim  Zustände  im  Organismus.    Da,  wie  bereits  oben  erwähnt  wm:  l« 

Orgimimui.  ^  0xa]8£ure  stets  nur  in  Form  ihres  Kalksalzes  im  Organismus  v.  \ 
zukommen  scheint,  der  oxalsaure  Kalk  aber  nicht  allein  in  Wasser.  >«>n 
(lern  auch  in  Essigsäure  und  in  Alkalien  so  gut  wie  unlöslich  ist.  er  h< 
auch  nicht  im  Harn  in  der  Wärme  löst,  so  sollte  man  denken,  es  kw  - 
von  einem  Gelöstscin  dieses  Salzes  im  Körper  überhaupt  nicht  die  R-  ' 
sein  und  doch  ist  es  zur  Genüge  constatirt,  dass  der  oxalsaure  Kalk  i 
llani  ebensowohl  der  Pflanzenfresser  als  des  Menschen  gelöst  *ein  k.»^ 
denn  nicht  selten  setzt  er  sich  aus  dem  vollkommen  klar  gelassenen  II  in 
erst  einige  Stunden  nach  seiner  Entleerung  in  Krystallen  ab  und  n.--- 
erfolgt  seine  Ausscheidung  mit  Harnsäure -Sedimenten,  die  ja  bekam*  "l 
auch  erst  nach  einiger  Zeit  im  erkalteten  Harn  sich  bilden.  Es  i>t  k'i' 
dass  seine  Auflösung  durch  irgend  einen  Bestandtheil  des  Harns  vennri 
sein  muss.  Neubauer  hat  nachgewiesen,  dass  der  oxalsaure  Kalk  in  I'!i'* 
phorsäure,  namentlich  Wim  Erwärmen,  in  erheblirher  Menge  Ktflirh  i* 
sowie  das«  eine  Lösung  von  harnsaurem  und  phosphorsaurem  Natron  f  l  +v 
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falls  Oxalsäuren  Kalk  auflöst  und  es  dürfte  durch  diese  Beobachtung  eine 
genügende  Erklärung  für  das  Gelöstsein  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn 
gegeben  sein.  Da,  wo  der  oxalsaure  Kalk  einmal  ausgeschieden  ist,  zeigt 
<-r  die  oben  beschriebenen  charakteristischen  Kry stallformen.  In  Harn- 
steinen bildet  er  entweder  für  sich  den  Hauptbestandteil  derselben  (Maul- 
beersteine), oder  Schichten  um  einen  gewöhnlich  aus  Harnsäure  be- 
stehenden Kern,  oder  auch  wohl  mit  dieser  letzteren  alternirende  Schien- 
en, oder  endlich  bildet  er  den  Kern  solcher  Steine;  auch  der  sogenannte 
Harn-  and  Nierengries  besteht  nicht  selten  aus  oxalsaurem  Kalk;  in  diesem 
Fälle  hat  er  gewöhnlich  ein  glänzend  krystallinisches  Aussehen  und  lässt 
anter  dem  Mikroskop  die  charakteristischen  Quadratoctaeder  des  Oxalsäu- 
ren Kalks  erkennen,  häufig  Bind  dieselben  aber,  namentlich  an  der 
'fcernache  der  Concretionen ,  abgeplattet.  Die  gewöhnlichsten  Begleiter 
t<*  Oxalsäuren  Kalks  in  den  Nieren-  und  Blasenconcretionen  sind  Harn- 
Niur^  harnsaure  Salze,  phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalk. 

Abstammung.  Bei  der  Verbreitung  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Abstjm- 
PSanaenreiche  kann  die  Möglichkeit,  dass  der  im  K&rper  auftretende  oxal- 
äore  Kalk  wenigstens  zum  Theil  von  der  Nahrung  stamme,  keineswegs 
?4aagnet  werden.  Denn  Wohl  er,  sowie  Buch  heim  und  Piotrowsky 
^■en  gezeigt,  dass  grössere  Mengen  von  Oxalsäure,  dem  Organismus  ein- 
verleibt, im  Harn  als  oxalsaurer  Kalk  wieder  erscheinen.  Zu  demselben 
viiltrae  drängt  die  Erfahrung,  dass  der  GenuBs  von  Sauerampfer  die 
M'oge  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  vermehrt  und  der  sehr  gewöhnliche 
Inhalt  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an  oxalsaurem  Kalk.  Dagegen 
*kr  findet  sich  oxalsaurer  Kalk  im  Organismus  anch  unter  Bedingungen, 
iie  eine  Abstammung  von  aussen  ausschliessen.  So  ist  es  durch  die 
2*nauen  Versuche  von  Wo  hier  und  Frerichs  erwiesen,  dass  nach  der  Ein- 
verleibung von  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  von  Bittermandelöl  in 
-ie  ersten  Wege  oder  ins  Blut,  der  Harn  eine  erhebliche  Vermehrung 
1«  oxalsauren  Kalks  zeigen  kann.  Ebenso  lässt  die  Abwesenheit  des 
"nls&uren  Kalks  im  Harn  unter  gewissen  Umständen,  sowie  seine  Ge- 
?*awart  unter  anderen,  ohne  dass  in  der  Nahrung  etwas  geändert  wird, 
'wht  daran  zweifeln,  dass  ein  Theil  der  Oxalsäure  im  Körper  selbst  erst 
'??eagt  wird«  Es  bedarf  keiner  besonderen  Erörterung,  dass' sie  dann 
*k  eines  der  Endproducte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  auftritt. 
Wenn  man  zunächst  nur  den  Umstand  ins  Auge  fasst,  dass  die  Oxalsäure 
"io  allgemeines  Oxydationsproduct  organischer  Körper  ist,  so  könnte  man 
wh  die  Erledigung  der  Frage,  aus  welchen  Körper bestandtheilen  und 
«s  welchen  Derivaten  derselben  zunächst  und  unmittelbar  Oxalsäure 
Gebildet  werde,  schwieriger  vorstellen,  als  sie  es  in  der  That  ist;  wenn 
man  dagegen  nur  diejenigen  Bildungsweisen  dieser  Säure  in  ernstliche 
Erwägung  zieht,  die  im  Organismus  denkbar  oder  wahrscheinlich  erschei- 
nen, «o  zieht  sich  der  Kreis  der  Möglichkeiten ,  innerhalb  dessen  Conjeo 
toren  irgendwie  berechtigt  erscheinen,  um  ein  bedeutendes  Maass  zusammen, 
w  wird  dann  geradezu  wahrscheinlich,  dass  die  Bildung  der  Oxalsäure  im 
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Organismus  mit  jener  der  Harnsaure  in  genetischem  Zusammenhange  ^-h 
Wir  haben  bereitB  weiter  oben  bei  Gelegenheit  der  Harnsäure  eron<T 
dass  wir  uns  die  Spaltung  der  Harnsäure  im  Thierkörper  in  ähnlich« 
Weise  erfolgend  denken  können,  wie  durch  Superoxyde  und  durc 
Ozon:  in  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Allantoin;  letztere  beiden  »mgtj 
aber  unter  normalen  Bedingungen  ebenfalls  weiter  zerlegt  werden,  wi 
das  auch  die  Versuche  von  Zabel  in  darthun,  welcher  nach  Zusatz  vci 
Harnsäure  zum  Futter  eines  Hundes  Harnstoffvermehrung  beobachtet 
aber  weder  Allantoin  noch  Oxalsäure  nachzuweisen  vermochte;  aber  du 
kann  sich  recht  wohl  denken,  dass  es  Umstände  geben  mag,  wo  ein 
vollständige  Verbrennung  der  Harnsäure  nicht  stattfindet.  Dass  zwkh^ 
Harnsäure  und  Oxalsäure  ein  genetischer  Zusammenhang  im  ThierkorjH 
besteht,  wird  ausserdem  durch  die  Verhältnisse  des  Vorkommens  beiiii 
Körper  wahrscheinlich;  im  Harn,  in  den  Harnsteinen,  den  Nierenconcri 
menten  ist  der  oxalsaure  Kalk  meist  von  Harnsäure  begleitet  Die  pl>j 
siologischen Bedingungen,  unter  welchen  oxalsaurer Kalk  in  erheblich»?! 
Menge  im  Harn  auftritt,  lassen  diesen  Zusammenhang  ebensowenig  H 
kennen;  es  sind  nämlich  die  gewöhnlichsten  derartigen  Bedingung« 
mannigfache  Störungen  des  Stoffwechsels  und  der  Respiration;  to«t 
unter  diesen  Bedingungen  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  darin  \k 
Erklärung  findet,  dass  eben  ein  Theil  der  Harnsäure  nicht  die  norm« 
Umsetzung  erleidet,  so  könnte  auch  die  Oxalsäure,  die  durch  die  li 
setzung  eines  anderen  Theils  derselben  erzeugt  wäre,  unter  dentri'H 
Bedingungen  nicht  weiter  oxydirt  werden.  Auch  die  von  Wohl  er  ui 
Frerichs  beobachtete  Thatsache,  dass  nach  Injection  von  harnsauren  M 
zen  in  die  Venen  von  Thieren  neben  oxalsaurem  Kalk  auch  eine  V-i 
mehrung  von  Harnstoff  im  Harn  eintritt,  steht  mit  der  Auffassung.  <i  »i 
die  Oxalsäure  ein  Nebenproduct  der  Bildung  des  Harnstoffs  aus  lian 
säure  sei,  im  Eiuklange,  während  die  Vermehrung  des  Oxalsäuren  K»l 
im  Harn  nach  Ueberladung  des  Blutes  mit  Kohlensäure  sich  ohne  S»*h*i 
rigkeit  auf  eine  dadurch  beeinträchtigte  Oxydation  der  gebildeten  Ou 
säure  zurückführen  lässt. 

Eine  Deutung  der  Abstammung  desjenigen  Oxalsäuren  Kalb*.  <il 
im  Gallenblasen  schleim  und  auf  der  Schleimhaut  des  schwangeren  l't«  n 
beobachtet  wurde,  ist  gegenwärtig  nicht  möglich. 

Was  das  Auftreten  von  Oxalsäure  im  Harn  nach  dem  Genus***  ^ 
Pflanzensäuren  anbetrifft,  so  ist  es  klar,  dass  hier  eine  Verwand"  i 
derselben  in  Oxalsäure  angenommen  werden  muss.  Was  namentlich  ••!•  \ 
von  H.  Müller  und  Kölliker  beobachteten  Fall  betrifft,  die  im  IUI 
eines  Mädchens,  welches  Citronensaft  als  Heilmittel  gebrauchte,  ♦'"< 
reichlichen  Gehalt  von  Oxalsäure  fanden,  so  giebt  den  Schlüssel  aur  r 
klärüng  dieser  Thatsache  die  im  Verlauf  meiner  Untersuchungen  u'< 
die  Einwirkung  des  Ozons  auf  organische  Substanzen  con&Utirt**  1H 
sache,  dass  unter  der  Einwirkung  dieses  Oxydationsmittels  die  Citnu-l 
saure  neben  Kohlensäure  auch  Oxalsäure  liefert. 
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7er  wand  langen  and  Aastritt  auB  dem  Organismus.  Das  Verwand- 
Vorkommen  des  Oxalsäuren  Kalks  im  Harn  und  den  Excrementen  lehrt,  AuSritt?" 
dass  die  Oxalsäure  in  der  That  als  solche  aus  dem  Körper  austreten  kann. 
Allein,  da  sie  im  Harn  keineswegs  constant  auftritt  und  da  ihre  Ver- 
mehrung darin  vielfach  auf  pathologische  Verhältnisse  hinweist,  so  folgt, 
<!&?«  sie  auch  weiterer  Verwandlungen  im  Organismus  fähig  ist.  Wir 
Qjsten  bereits  Gesagtes  wiederholen,  wenn  wir  uns  in  eine  Erörterung 
fcr  Frage  ein  Hessen,  welche  Producte  aus  ihrer  Umsetzung  im  Organis- 
mus hervorgehen.  Ihr  chemisches  Verhalten  lässt  keinen  Zweifel  darüber, 
Ja*  sie  in  Kohlensäure  übergeführt  werden  muss,  wenn  überhaupt  die 
Bedingungen  einer  Oxydation  derselben  vorhanden  sind. 

Physiologische    Bedeutung.     Sie    ist    sicherlich    keine    andere  Physioiogi- 
wie  die  eines  Endproductes  der  regressiven  Stoffmetamorphose.  tuug. 

Literatur:  C.  G.  Lehmann:  Lehrb.  d.  phys.  Chem.  1853.  II,  341;  Hand- 
"'"iMb.  d.  PhysioU  II,  p.  1.  —  Wo  hl  er:  Zeitschr.  f.  Physiol.  I,  305.  —  Fre- 
r>h«.  Wohler:  Annal.  d  Chem.  u.  Pharm.  LXV,  335.  — -  Buchheim  u. 
fr'jtrowsky:  Arch.  f.  phys.  Heilk.  N.  F.  I,  124.  —  Piotrowsky:  De  quorun- 
iäm  seid,  organicor.  in  org.  humano  mutationibus.  Dorpat.  1856.  —  Beneke: 
Im  Entwicklnngsge9ch.  d.  Oxalnrie.  Göttingen  1852.  —  Neubauer:  Annal.  d. 
t-a.  q.  Pharm.    XCIX,   223.   —   H.  Müller  u.  A.  Kölliker:     2ter  Ber.   über 

pbv.siol.  Anat.  in  Würzb.  1856,  84.  —  Gorup  -  Besanez:  Annal.  d.  Chem.  u. 
hm.  CXXV,  216.  —  Daake:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R.  XXIII,  3. 
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Anhang. 

Substanzen,  deren  Präexistenz  im  Organismus  zweifelhaft 
ist,—  die  nur  sehr  unvollkommen  studirt,  —  oder  die  als 

Gemenge  erkannt  sind. 

Alcapton  —  nennt  Bödeker  einen  dem  Harnzucker  in  mancher  Alcapton. 
Ziehung  ähnlichen  Körper,  den  er  im  Harn  eines  Kranken  fand.  Er 
'*Khreibt  ihn  als  einen  blassgelben,  firnissartigen,  amorphen  Körper,  der 
^Erhitzen  unter  Entwickelung  eines  urinösen  Geruchs  mit  leuchtender 
r  *a>me  verbrannte  und  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  viel  Ammoniak 
^wickelte.  Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  reducirt  Kupfer-  und 
s«beruxyd  stark  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali,  nicht  aber  Wismuth- 
^yd.    £r  Hcheint  endlich  nicht  gährungsfähig  zu  sein. 

Bödeker:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  VII,  128. 


Chlorrho- 
dintftore. 
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Chlorrhodinsäure.  Eine  von  Bödeker  im  Eiter  entdeckt«*  orir  i 
nische  Säure.  Der  getrocknete  Eiter  wurde  mit  Aether  und  Alkohol  111. 
mit  Wasser  gekocht ,  die  wässerige  Lösung  mit  Bleiessig  gefällt  und  tU 
zersetzte  Bleiniederschlag  mit  siedendem  absoluten  Alkohol  ansgtzo^i 
Der  Alkoholrückstand  enthält  die  Säure  als  mikroskopische  kugdij 
Gruppen  zarter  Nadeln.  Die  Chlorrhodinsäure  ist  in  Wasser  und  Alkoh« 
leicht,  in  Aether  unlöslich,  nichtflüchtig,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  v*  1 
brennt  unter  Entwickelung  des  Geruchs  der  verbrennenden  Albumin at 
Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Sublimat,  salpetersaures  Quecksill*-! 
oxyd  und  Ziunchlorür  gefallt,  ebenso  durch  Gallustinctur  und  «K>i 
Chlorwasser  erzeugt  eine  rosenrothe  Färbung. 

Bödeker:     ZeiUchr.  f.  rat.  Medicin.     N.  F.  VI.  2.  Heft. 


Chondro- 
glykote. 


Chondroglykose.  Knorpelzucker.  Durch  Kochen  vonChontir 
oder  ctumdrigenen  Knorpeln  mit  Salzsäure  oder  durch  künstliche  Verdau  ui 
daraus  erhaltene  Zuckerart  von  Bödeker  entdeckt,  von  deBary  ob*  niai 
erhalten.  Nicht  krystallisirbar,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Wasser.  »< 
nig  gährungsfähig.  Die  Lösungen  drehen  die  Polarisat  ionsei  >eue  <X\ 
Lichtes  nach  links  und  reduciren  Kupfer-,  Wismuth-  und  Silberoxyd mU 

Wurde  dargestellt  durch  Kochen  des  Chondrins  oder  der  choiuii.i: 
nen  Knorpel  mit  Salzsäure,  Neutralisation  der  Lösung  mit  Bleiglätt«*,  1 
bleiung  des   Filtrats  durch  Schwefelwasserstoff,   Fällung  anderer   St. -^ 
durch  Alkohol  und  Eindampfen  der  alkoholischen  Lösungen. 


Bödeker:     Annal.   d.  Chem.  u.  Pharm.   CXVII,  111.    -     de  Bar>: 
chem.  Untersuch,  über  Eiweisskörper  u.  Leimstoffe.  Dispert.  Tübingen  1864. 


1" 


D&malur- 

»fture. 


I)amalur8äure.       Von  Städeler   aus  dem   sauren   Destillat    •  ■ 
Kuhharns  dargestellt ,' ausserdem  aber  auch  im  Menschen*  und   Pfr*  i 
harn     nachgewiesen.       Oelige     Flüssigkeit    von    valeriansäureähnlicl.» 
Geruch,  schwerer  wie  Wasser,  und  Ton  stark  saurer  Reaction.  mit  Un- 
wohl charakterisirte  und  meist  krystalli sirbare  Salze  bildend. 

Formel:  Cu  H^O.!. 

Städeler.     Annal.  d.  Chem.  und  Pltarm.  LXXVII,  17. 


und  Tuuryl- 


Damolsäure  und  Taurylsäure  nennt  Städeler  iwei  von  n. 
im  Kuhharn  aufgefundene  Säuren,  von  deuen  die  erste  tropfbartiu^; 
schwerer  als  Wasser  und  wenig  löslich  in  selbem,  in  dem  durch  k«»li.«  i 
sauren  Natron  zersetzbaren  Antheil  des  Kuhharndestillats  neben  der  1» 
malursaure  enthalten  ist  und  von  dieser  durch  Kryatallisation  ihn 
Baryt salzes,  welches  zuerßt  krystallisirt,  getrennt  wird.  Die  Taun 
säure  findet  sich  in  dem  durch  kohlensaures  Natron  nicht  merwtal.a- 
Antheil  des  Harudestillats;  sie  ist  der  Pheuylsäure  sehr  ähnlich  und  .n 
terscheidet    sieh    von   ihr  nur  durch   einen  etwas  höheren  Siedpunkt    •  i 
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dadurch,  dass  sie  mit  concentrirter  Schwefelsäure  kry  stallin  isch  erstarrt. 
Ihrer  Formel  nach,  C14  H809,  wäre  sie  isomer  dem  Anisol. 

Stade)  er:  a.  a.  O. 

Erythrogen  —  ein  Farbstoff,  den  Bizio  aus  der  Galle  eines  Erythrogen. 
Iberischen  dargestellt  haben  will.  Er  soll  smaragdgrüne,  durchsichtige, 
iit-gsame  Krystalle  bilden  und  nach  faulen  Fischen  riechen,  bei  42°  C. 
schmelzen  und  kristallinisch  erstarren.  Bei  50  °C.  soll  er  sich  in  Gestalt 
purpurfarbiger  Dampfe  verflüchtigen.  Wasser  undAether  sollen  das  Ery- 
throgen nicht  lösen,  wohl  aber  Alkohol  und  fette  Gele.  Die  salpetersaure 
Lotung  soll  sich  bei  27°  C.  entfärben,  bei  stärkerer  Hitze  aber  unter 
Sauerstoffentwickelung  purpurroth  färben.  Auch  wenn  Erythrogen  mit 
Ammoniak  erhitzt  wird,  erzeugt  sich  diese  Purpurfarbe  unter  Entwicke- 
luog  von  Waaserstoffgas ;  erhitzt  man  endlich  Erythrogen  in  Ammoniak- 
r*  bis  zu  jener  Temperatur,  bei  welcher  es  sich  verflüchtigt,  so  Bchießst 
«•  anter  Stickstoffaufnahme  in  kleinen  purpurfarbenen  Strahlen  an 
•?.  s.  w.  Alle  diese  Angaben  leiden  in  so  hohem  Grade  an  innerer  Un- 
«ahrscheinlichkeit  und  Abentheuerlichkeit,  dass  sie  gar  kein  Vertrauen  be- 
sprachen können. 

Bizio  bei  Brngnatelli:   Giornale  di    Fisica.  T.   XV,   p.  455;  Schweigger's 
«Uro.  XXXVII,  110. 

Excretolin  saure  —  nennt  Marcet  einen  ölartigen  Stoff  von  Exewtoiin- 
fkulentem  Geruch,  welchen  er  aus  dem  heissbereiteten  Alkoholeztract  ure* 
menschlicher  Fäces  durch  Kalkhydrat  fällte.  Das  Kalksalz  wurde  mit 
tehwefelsäure  zersetzt,  die  ausgeschiedene  Säure  mitAether  aufgenommen 
•ad  mit  Wasser  gewaschen.  Die  Excretolin  säure  schmilzt  bei  25  bis  26°  G, 
riecht  beim  Erhitzen  auf  Platin  wieExcretin,  verbrennt  mit  heller  Flamme 
vollkommen,  ist  in  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Aether,  wenig  in  kaltem, 
leicht  in  heissem  Alkohol.     Die  Lösung  ist  von  saurer  Reaction. 

W.  Marcet:  Philo».  Transact.  1854.  p.  265  bis  283. 

.(ilycerin-Phosphorsäure.  Diese  Säure  soll  nach  den  Unter-  oiycerin- 
*;.rhungen  von  Fremy,  Gobley  u.  A.  im  Gehirn,  dem  Nervenmark,  *&uiv. 
dem  Eidotter  und  anderen  Geweben  sich  vorfinden,  allein  für  diese  An- 
nahme sind  keine  entscheidenden  Beweise  beigebracht.  Um  die  Säure 
aas  dem  Eidotter  zu  erhalten,  zog  Gobley  selben  mit  siedendem  Al- 
kohol oder  Aether  aus,  verdunstete  die  Flüssigkeit,  entfernte  das  auf- 
schwimmende  Oel,  versetzte  die  rückständige  Flüssigkeit  mit  etwas  Salz- 
More  and  entfernte  die  von  Neuem  sich  abscheidende  Schicht  fetter  Sub- 
stanzen durch  Aether.  Den  Rückstand  löste  er  in  Wasser  und  fällte  die 
Lösung  durch  Bleizucker.  Den  gewaschenen  Niederschlag  zersetzte  er 
durch  Schwefelwasserstoff  und  fällte  ans  der  erhaltenen  Lösung  eine  ge- 
nüge Menge  phosphorsauren  Kalks   durch  Sättigen   der  Saure  mit  Kalk- 


Gravidin. 
Kyestfiu. 
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wasser.  Aus  dieser  Lösung  wurde  durch  vorsichtiges  Hinzufugen  reiner 
Oxalsäure  der  Kalk  entfernt.  Das  Filtrat  soll  reine  Glycerin-Phopphnr- 
aäure  enthalten  haben.  0.  Liebreich  hat  seither  die  Glycerin phosphor- 
säure als  ein  Zersetzungsproduct  des  Protagons  (Cerebrins)  erkannt. 

Gobley:  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  LX,  275. — Journ.  de  Chi  m.  et  de  Phan.. 
T.  IX,  p.  1.  -   0.  Liebreich:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV,  34. 

Gravidin.  Kyestein.  Unter  letzterem  Namen  beschrieb  Nauplm 
einen  von  ihm  für  eigentümlich  gehaltenen  Stoff  im  Harn  Schwan gmr, 
der  das  in  selbem  häufig  zu  beobachtende  schillernde  Häutchen  biluVifl 
soll.  Nach  späteren  Beobachtungen  besteht  aber  dieses  Häutchen  eiuta<L 
aus  Krystallen  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia,  Vibrionen  uu*i 
Pilzen,  während  Stark  die  Bildung  dieses  Häutchens  von  einer  eiwri^« 
artigen  Substanz :  dem  Gravidin,  bedingt  sein  lässt,  eine  Ansicht,  der  >uh 
in  neuester  Zeit  im  Wesentlichen  Braxton  Hicks  angeschlossen  hat. 

Nauche:  Journ.  de  Chini.  med.  2  Ser.  V,  p.  64.  —  (iolding    Bird:   ii  iH 
Hosp.  Rep.  April  1840.  —   Veit:   N.  Zeitochr.   f.  Geburtsh.  1851.     XXX,  257 
Lehmann:   Zoochemie.  S.  343.  —  Stark:    Edinb.  med.    and.   *urg.  Journ.    1*4:, 
156.  —  Braxton  Hicks:  Lancet    1859.  II,  281. 


Hyalin.  Hyalin.   Die  Substanz  der  Mutterblasen  der  Echinococcen  von  Liicktj 

untersucht,  von  Hoppe-Seyler  benannt.  Dem  Chitin  jedenfalls  ?«-l^ 
nahe  verwandt,  auch  in  der  Zusammensetzung.  Aus  jüngeren  Bl.'-**ii 
dargestellt:  Kohlenstoff  44,1,  Wasserstoff  6,7,  Stickstoff  4,5,  Sauer>u»rt 
44,7;  aus  älteren  Blasen:  Kohlenstoff  45,3,  Wasserstoff  6,5,  Stickstoff  5.-, 
Sauerstoff  43,0.  Opalisirend  durchsichtig,  unlöslich  l>ei  gewöhnlich*^ 
Druck  in  Wasser  und  Alkohol,  löslich  in  Wasser  bei  150°.  Ziemli<>i 
schwierig  löslich  in  Alkalien  und  verdünnten  Mineralsäuren,  unl«*!i<ii 
in  Essigsäure.  Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Alkohol,  neutr.  und  1^{ 
essigsaures  Blei  und  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefallt. 

Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  das  Hyalin  recht« 
drehenden  gährungsfähigen  Zucker  und  nicht  näher  studirte  sticke«» tili. t  - 
tige  Spaltungsproducte. 

A.  Lücke:  Arch.  f.  patli.  Anat.  XIX,  189. 

Lecithin  Lecithin.     Ein  nach  den  Untersuchungen  von  Gobley  im  Blut-, 

im  Eigelb  (von  Hühnern),  im  Gehirn  und  im  Rogen  und   der  Milch  <l<r 
Karpfen  vorkommender  Körper.     Er  erhielt  denselben,  indem  er  den  • 
Aether   löslichen   Theil    dieser  Thiersubstanzen    mit    Alkohol    an^ko«!»»* 
worin  sich  das  Lecithin  löste.     Die  alkoholische  Lösung  wurde  verdur**'* 
und   mit  heissem  Mandelöl   behandelt,  welches  nur  das  Cholesterin  l<»"t» 
während  das  Lecithin  im  Rückstand  blieb.    Er  filtrirte  noch  hei»  und  I» 
handelte  den  Rückstand  auf  dem  Filter  mit  Alkohol,  der  das  L<*«.tft 
auszog,  gleichzeitig  aber  etwas  Cerehrinsäure  aufnahm.      Das  Lecithin  - 
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eine  viskose  an  und  für  sich  vollkommen  neutrale  Substanz  sein,  die 
sich  an  der  Luft  nicht  verändert,  aber  durch  Einwirkung  von  Salzsäure 
in  Oelsaure,  Palmitinsäure  und  Glycerinphosphorsäure  zerlegt  wird. 
Jedenfalls  ist  es  ein  noch  gar  nicht  charakterisirtes  Gemenge. 

Gobley:  Compi.  rend.  XXI,  766.  Journ.  de  Phye.  et  de  Chim.  3  S&r.  XI, 
409.  XII,  513.  Journ.  de  Chim.  med.  VI,  67.  Journ.  de  Pharm,  et  da  Chim.  T. 
XXI,  25a 

Myelin,  Markstoff.  Eine  von  Virchow  in  verschiedenen  nor-  Myelin. 
BsJen  und  pathologisch  veränderten  Geweben  aufgefundene  Substanzi 
die  er  für  identisch  mit  dem  Nervenmarke  hielt.  Sie  fand  sich  in  den 
Nerven,  in  dem  kochend  bereiteten  wässerigen  Auszug  der  Milz,  in  der 
Schilddrüse,  im  Dotter  des  Hühnereies,  im  Hoden  des  Stiers  und  in 
Sperma,  das  in  Glaubersalzlösung  gelegen  war,  im  Eiter,  in  kranken 
Longen,  in  dem  mit  Alkohol  gekochten  Eierstock  des  Kalbes,  in  der 
Giße  neben  CholeBterinausscheidungen,  in  der  klaren  schleimigen  Flüs- 
sigkeit einer  Lebercyste  und  endlich  ist  das  Myelin  nach  der  Meinung 
Virchow9 s  auch  identisch  mit  dem  von  H.  Meckel  beschriebenen 
Speckst  off  aus  wachsartig  degenerirten  Drüsen.  Das  Myelin  ist  zäh- 
flüssig, nimmt  Formen  an,  die  aufs  Täuschendste  Nervenröhren  und  ähn- 
lichen Gebilden  gleichen,  sowie  auch  insbesondere  dem  auB  den  Nerven- 
leiden ausgetretenen  Inhalte  derselben;  in  heissem  Alkohol  ist  eB  leicht 
Mich,  scheidet  sich  aber  daraus  beim  Erkalten  aus,  in  Wasser  quillt 
**  wie  Stärkmehl  auf  und  nimmt  dabei  die  erwähnten  Formen  an, 
Khrumpft  aber  auf  Zusatz  concentrirter  Salzlösungen  wieder  ein.  Aether, 
Chloroform,  Terpentinöl  losen  das  Myelin  mit  Leichtigkeit,  schwache 
N4oren  und  Alkalien  zeigen  geringe  Einwirkung,  starke  Alkalien  machen 
<iie  Substanz  etwas  einschrumpfen,  starke  concentrirte  Säuren  machen  sie 
nr-ch  mehr  aufquellen  und  zerstören  sie  endlich,  durch  Chromsäure  wird 
die  Substanz  gelb,  hart  und  starr,  concentrirte  Schwefelsäure  färbt  Bie 
rrth,  zuweilen  violett  Nach  der  Meinung  von  Liebreich  ist  es  ein  Ge- 
menge verschiedener  Körper,  deren  eigen thümliche  Formen  sich  beliebig 
*m  der  Mischung  der  Zersetzungsproducte  des  Protagons  mit  diesem 
nlbst  erzeugen  lassen.  Es  sei  wahrscheinlich,  dass  überall  da ,  wo  Myelin- 
formen  sich  zeigen,  auch  Protagon  sich  darstellen  lassen  werde. 

Mikroskopische  Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2te  Aufl.  Taf.  V,  Fig.  4. —  Virchow 
Area,  t  path.  Anat.  VI,  562.  —  H.  Meckel:  Annal.  der  Charit«*.  IV,  269.— 
<>•  Liebreich:    Arch.  t  path.  Anat.  XXXII,  387. 


Nefrozymase.  So  bezeichnet  Bechamp  eine  Substanz,  welche  im  N-fipov- 
menschlichen  Harn  vorkommen  und  daraus  durch  Alkohol,  noch  gemengt 
mit  Phosphaten  niedergeschlagen  werden  soll.  Sie  ist  ein  sehr  wirksames 
Ferment,  welchem  der  menschliche  Harn  das  Vermögen  verdankt,  Stärke 
"J  Zucker  zu  verwandeln.  Dieses  Ferment  ist  stickstoffhaltig  und  von 
<***  Peptonen  und  Albumin   verschieden.      Von  letzterem  dadurch,  dass 

».  borvp*  Beitnei,  Chemie.    HL  19 
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es  beim  Sieden  nicht  gerinnt  und  durch  Essigsäure  und  FerrocyaDkaliam 
nicht  gefällt  wird,  von  ersterem  durch  die  Nichtfiülbarkeit  durch  Tannin, 
Sublimat  und  Chlor. 

A.  Blchamp:  Gas.  hebdomad.  1865.  Nr.  24  u.  25. 

Oleopliosphorsäure.  Diese  Säure  soll  nach  den  Unterrachun 
gen  von  Fremy  und  Anderen  im  Gehirn,  Rückenmark,  in  den  Nierti 
und  in  der  Leber  vorkommen.  Fr6my  erhielt  sie  aus  dem  Gehirn  au 
nachstehende  Weise:  er  zerschnitt  das  Gehirn  in  kleine  Stücke,  behan 
delte  es  mehrere  Male  mit  siedendem  Alkohol  und  Hess  es  hierauf  meb 
rere  Tage  mit  dieser  Flüssigkeit  Btehen.  Darauf  presste  er  die  Mas« 
aus,  zerstiess  sie  schnell  in  einem  Mörser  und  behandelte  sie  sofort  mit 
Aether  in  der  E&lte,  dann  in  der  Wärme.  Nach  dem  Verdunsten  dn 
ätherischen  Lösungen  wurde  der  Rückstand  in  kaltem  Aether  geluvt 
wobei  eine  weisse  Substanz  abgeschieden  wurde,  während  die  Oleophos 
phorsäure,  zum  Theil  an  Natron  gebunden,  gelöst  blieb.  Der  Aethe 
wurde  abdestillirt,  zur  Bindung  des  Natrons  etwas  einer  Säure  hinsage 
fügt  und  die  Masse  mit  Alkohol  ausgekocht,  der  beim  Erkalten  Oleo 
phosphorsäure  herausfallen  Hess.  So  dargestellt  ist  Übrigens,  wie  F rem; 
angiebt,  die  Säure  noch  nicht  ganz  rein,  sondern  enthält  noch  Spure; 
von  Cerebrin  (Cerebrinsäure)  und  von  Cholesterin.  Fremy  beschreibt  »9 
als  eine  gelbe,  klebrige  Masse,  die  in  Wasser  unlöslich  ist,  in  kochendet 
Wasser  aber  aufquillt.  Ebenso  wenig  löst  sie  sich  in  kaltem  Alkoho 
reichlich  aber  in  siedendem  und  noch  leichter  in  Aether.  Mit  alkal 
sehen  Basen  bildet  sie  seifenartige  Verbindungen,  mit  schweren  Metal 
oxyden  unlösliche  Salze.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  sie  und  bintei 
lässt  eine  sehr  saure  Phosphorsäure  enthaltende  Kohle.  Durch  Koch« 
mit  Wasser,  wenn  selbes  längere  Zeit  fortgesetzt  wird,  oder  unter  <ta 
selben  Bedingungen  mit  Alkohol  soll  sie  sich,  wie  Frlmy  angiebt.  i 
ein  flüssiges  Oel:  Olein  und  Phosphorsäure  zersetzen,  ebenso  unU 
Mitwirkung  einer  Säure.  Alkalien  sollen  sie  in  Phosphorsäure,  oleü 
saure  Salze  und  Glycerin  umsetzen. 

Diese  Untersuchungen  bedürfen  sämmtlich  der  Bestätigung. 

Frlmy:  Annal.  deChim.  et  de  Phya.  Aoftt  1841.  465.  Journ.  £  prekkCVi 
XXV,  29.    Journ.  de  Pharm.  T.  XXVI,  769.  Compt  read.    T.  XI,  763. 

Pyocyanin  —  ein  aus  durch  Eiter  blaugefärbten  Verbandleint 
yon  Ford os  dargestellter  blauer  Farbstoff.  Er  erhielt  flmv  indem  er  <1 
Verbandleinen  mit  schwach  ammoniakalischem  Wasser  aussog,  welch 
sich  dabei  blau  oder  grün  färbte.  Er  schüttelte  die  Lösung  mit  Chlor 
form,  welches  daraus  Pyocyanin,  Fett  und  einen  gelben  Farbstoff  aufnaai 
Das  von  der  wässerigen  Losung  getrennte  Chloroform  Hess  er  verdunst« 
behandelte  den  Rückstand  abermals  mit  Chloroform  und  wiederholte  Jj*i 
Procedur  noch  einmal.  So  erhielt  er  es  ziemlich  rein,  aber  noch  o 
etwas  gelbem  Farbstoff  gemengt.  Er  behaudelte  hierauf  den  Rückttai 
mit  etwas  Salzsäure,  wodurch  das  Pyocyanin  in  eine  rothe  Substanz»  eil 
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Verbindung  mit  Salzsäure,  verwandelt  wird.  Diese  Lösung  Hess  er  an 
der  Luft  eintrocknen  und  zog  sie  abermals  mit  Chloroform  aus,  welches 
die  fremden  Stoffe  löste,  die  salzsaure  Verbindung  des  Pyocyanins  aber  un- 
gelöst Hess.  Letztere  zerrieb  er  mit  etwas  Baryt  unter  einer  Schicht  Chlo- 
roform, welches  sich  nun  wieder  blau  färbte  und  nach  dem  Verdunsten 
das  Pyocyanin  in  Krystallen  absetzte.  Später  vereinfachte  Fordos  das 
Verfahren,  indem  er  die  Verbandstücke  mit  Wasser  extrahirte,  dann  mit 
Chloroform  schüttelte  und  diesem  den  Farbstoff  durch  mit  Schwefelsäure 
»gesäuertes  Wasser  entzog,  wobei  die  Lösung  desselben  roth  wird;  nach 
der  Neutralisation  mit  Baryt  wird  sie  wieder  blau  und  giebt  an  Chloro- 
form das  Pyocyanin  ab,  welches  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels 
bvataüisirt. 

So   dargestellt,   bildet  es   blaue  Prismen  (deren  Farbe  unter  Um- 
«tiaden  in  Grün  übergeht),  die  in  Wasser,  Weingeist,  Aether  und  Chloro- 
form löslich  sind.     Die  Lösung  in  Chloroform  wird  mit  der  Zeit  grün, 
fce  Behandlung  mit  Aether  aber  wieder  blau,  während  der  Aether  einen 
reiben  Farbstoff  (Pyoxanthin)  aufnimmt.     Durch  Chlor  wird  es  ent- 
färbt, durch  Säuren  geröthet,  durch  Alkalien  gebläut.     Enthält  eine  Pyo-, 
cyaninlösung  noch  unzersetzten  Eiter,  so  verliert  sie  in  verschlossenen  Ge- 
fcaen  nach  und  nach  ihre  Farbe,  nimmt  dieselbe  aber  beim  Schütteln 
mit  Luft  wieder  an.  Dieselbe  Entfärbung  erleidet  sie,  wenn  sie  bei  Luft- 
abechluss  mit  wenig  Schwefelnatrium  behandelt  wird  und  bläut  sich  nach- 
her auch  wieder  an  der  Luft,  sie  wird  demnach  durch  Reduction  entfärbt, 
durch  Oxydatioa  aber  blau.    Ammoniak  scheint  die  Bildung  des  Pyocya- 
oins  zu  befördern. 

Nach  Lücke  sind  die  Träger  des  Pyocyanins  Vibrionen,  nach  Chai- 
se t  Pilze.  Das  Pyocyanin  wurde  von  ersterem  in  ähnlicher  Weise  dar- 
gestellt und  in  blauen  oder  grünen  Prismen  erhalten.  Die  Krystalle  sind 
lüftbeständig,  schmelzen  erst  bei  höherer  Temperatur  und  zersetzen  sich. 
Mit  Säuren  färbt  es  sich  roth,  mit  Alkalien  wieder  blau.  Chlor  und 
Terpentinöl  entfärben  es  vollständig.  Aus  weingeistigen  oder  wässerigen 
alkalischen  Lösungen  wird  es  durch  Alaun  nicht  niedergeschlagen. 

Nach  den  Untersuchungen  vonHerapath  scheint  übrigenB  dieblaue 
Firbung  eitriger  Verbandstücke  zuweilen  auch  von  Indigo  herzurühren. 

Fordos:  Compt.  rend.  T.  LI,  215. —  Recueil  des  travaux  de  la  Soc.  d'e'mu- 
ktioo  poux  les  scienc.  pharm.  T.  III.  fascic.  1.  p.  30.  A.  Lücke:  Langenbeck's 
Area.  I  Chirurg.  Bd.  III,  135.  —  FordoB:  Compt.  rend.  1863.  I,  p.  1128.  —  Do- 
lore: Gas.  med.  de  Paris  1863.  Nr.  42  et  43.  —  W.  Bird  Herapath:  Med. 
faes  and  gasette.  1864.  II,  p.  338. 

Pyoxanthose.  Ein  zuweilen  das  Pyocyanin  begleitender  und  seine  pyoxan- 
Lösungen  grün  färbender  gelber  Farbstoff,  welcher  den  grünen  Lösungen 
d<*  enteren  durch  Aether  entzogen  werden  kann.     Auch  dieser  Körper 

19* 
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krystallisirt  nach  Ford  ob  in  Prismen  von  gelber  Farbe.  Schwer  löslich  in 
Wasser,  leicht  in  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol. 
Säuren  färben  ihn  roth,  Alkalien  violett. 

Fordos:  Compt  rend.  1863.  I,  p.  1128. 

seroiin.  Serolin.     Diese  Substanz  wurde  von  Boudet  im  Rückstande  dt*i 

Blutserums  nachgewiesen  und  durch  Auskochen  desselben  mit  Alkohol 
erhalten.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  bildet  es  perlmutterglanzecA 
Flocken,  welche  unter  dem  Mikroskop  theils  in  parallel  an  einander  gelai 
gerten,  theils  fächerförmig  grappirten,  theils  gekreuzten  Nadeln  erscheinen 
es  löst  sich  sehr  wenig  in  kaltem  Alkohol,  aber  ziemlich  leicht  in  heis^n 
und  in  Aether;  mit  Wasser  bildet  es  keine  Emulsion;  es  ist  neutral 
schmilzt  bei  36°  C,  und  scheint  theil weise  unverändert  überzudeetillir^ 
es  soll  stickstoffhaltig  sein.     Von  Alkalien  wird  es  nicht  verseift 

Gobley  glaubt  das  Serolin  als  ein  Gemenge  von  Fett  und  Alba 
min  erkannt  zu  haben. 

Boudet:  Annal.  de  China,  et  de  Phys.    T.  LH,  337.  —  Gobley:  Jonrn    .j 
Pharm,  et  de  Chim.  T.  XXI,  253. 
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Dritter   Abschnitt 

Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten, 

Gewebe  und  Organe. 

Thierische    Flüssigkeiten. 
I.     Chemie  des  Blutes. 

In  den  Blutgefässen  des  Thierkörpers,  einem  geschlossenen,  aber 
mit  den  Rohren  des  Lymph-  und  Chylussystems  communicirenden  Röh- 
reufysteme  circulirt  während  des  Lebens  eine  sehr  zusammengesetzte 
Flüssigkeit,  das  Blut.  Indem  die  Wände  dieser  Rohren  für  osmo- 
tische Strömungen  permeable  Membranen  darstellen,  treten  in  Form 
wässeriger  Losungen  beständig  gewisse  Bestandteile  des  Blutes  in  die 
Gewebe  und  Organe  aus,  während  andere  Stoffe  aus  den  letzteren  in  das 
Blut  übergehen.  Indem  endlich  auch  noch  der  Inhalt  der  Lymph-  und 
Chylusgefäsee  in  den  Blutstrom  mündet,  erhält  derselbe  fort  und  fort 
neue  Stoffe  zugeführt  und  es  ist  die  Zusammensetzung  des  Blutes  eine 
nach  Zeit  und  Ort  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wechselnde. 

Bei  der  nachstehenden  Schilderung  der  Eigenschaften  und  der  Zu- 
sammensetzung des  Blutes  halten  wir  uns  zunächst  an  das  Blut  des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere. 

Physikalische  Charaktere.  Das  Blut  der  Menschen  und  der  PhyBik*ii- 
höheren  Wirbelthiere  stellt  eine  dickliche,  sich  klebrig  anfühlende,  hell-  to£Charak" 
bis  dunkel  -  kirschrothe,  vollkommen  undurchsichtige  Flüssigkeit  dar,  von 
schwachem  aber  eigentümlichem  ^Geruch  und  fade  -  salzigem  Geschmack. 
Das  Blut  ist  schwerer  wie  Wasser  und  es  schwankt  das  specifische  Ge- 
wicht des  menschlichen  innerhalb  der  physiologischen  Grenzen  von  1,045 
bis  1,075. 

Die  Temperatur  des  Blutes,  so  lange  dasselbe  in  den  Adern  kreist, 
•tkwankt  zwischen  34,02°  und  41,3°  C.  Umstehende  Tabelle  giebt  hier- 
für Belege : 
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Hund 

Geiaesbezirk 

Temperatur 
in  °  C. 

-  - 

Besondere 
Bemerkungen 

Beobachter 

•  i 

Venacava  sup. 
Atr.Cord.dextr. 

35,98 
36,37 

•  i 

Vena  cruralis 
Vena  cava  infer. 

37,20 
38,11 

1 

i 

• 

G.  Ltebii; 

•  i 

Aorta 

Vena  portarum 

38,7 
39,2 

Ende  der  Ver- 
dauung 

.( 

Vena  portar. 
Vena  hepatica 

39,9 
39,5 

Anfang  der 
Verdauung 

•  i 

Vena  portar. 
Vena  hepatica 

39,7 
41,3 

Verdauung 

•  ( 

Vena  portar. 
Vena  hepatica 

37,8 
38,4 

Seit  4  Tagen 
nüchtern 

>  Cl.  BernAr 

'{ 

Vena  portar. 
Vena  hepatica 

39,6 
39,7 

1 
Verdauung 

•  i 

Aorta 

Vena  hepatica 

38,4 
39,4 

9    | 

Rechtet  Hers 
Linkes  Hers 

38,8 
38,6 

Nüchtern 

Rechtes  Hers 
Linkes  Hers 

39,2 
39,1 

Verdauung 

,.  i 

Rechtes  Hers 
Linkes  Herz 

36,37 
36,82 

G.   Li*  h; ^ 

« i 

Rechtes  Hers 
Linkes  Hers 

39,21 
34,02 

i 

Die  specifische  Wärme  des  Blutes  wurde  von  J.  Davy  =  0,*3  un 
0,93  gefunden.     Diese  Resultate  bedürfen  aber  der  Bestätigung. 

Das  Blut  ist  keineswegs  eine  reiiy  Lösung,  sondern  es  ist  im  ch 
mischen  Sinne  eine  Emulsion:  d.  h.  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  *r 
wisse  Bestandteile  wirklich  gelöst,  andere  aber  nur  aufgeachwenm; 
suspendirt  sind. 

vtrhmhtn  Optisches  Verhalten  des  Blutes.    Bringt  man  sauerstoffhalti.;* 

lutc».    £ja£  von  pgggeader  Verdünnung  mit  Wasser  in  Glasgeftasen  mit   plai 

parallelen  Wänden  von  1  Centimeter  Abstand  vor  den  Spalt  des  Spectr.4 
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Apparates,  mittelst  welchen  man  das  Sonnenspeetrom  beobachtet,  so  zeigt 
sich  verschieden  starke  Lichtabsorption  in  den  verschiedenen  Partien  des 
Spectrums,  die  geringste  im  Roth  zwischen  den  Frauenhofer'sehen  Li- 
nien A  und  Bf  starker  schon  zwischen  C  und  D,  noch  stärker  im  Blau. 
Verdünnt  man  das  Blut  noch  starker,  so  findet  rasche  Aufhellung  des 
Spectrums  statt  und  zwischen  den  Frauenhofer'sehen  Linien  D  und 
£im  Gelb  und  Grün  bleiben  zwei  dunkle  Streifen  übrig  (Absorptions- 
streifen, Spectralbänder,  Blutbänder),  von  welchen  der  naher  bei 
D  liegende  dunkler  und  schärfer  begrenzt  ist,  wie  der  bei  E  zum  Theil 
im  Grün  Hegende,  welcher  breiter,  aber  zugleich  auch  diffuser  erscheint. 
YergL  die  Tafel,  Fig.  2. 

Treibt  man  den  im  Blute  enthaltenen  Sauerstoff  durch  Kohlensäure- 
oder  Wasserstoffgas  ans ,  so  ist  die  Lichtabsorption  in  allen  Theilen  des 
Speetrums  eine  stärkere  und  bei  starker  Verdünnung  mit  Wasser  zeigt 
sä  nun  unter  Aufhellung  der  übrigen  Speotralpartien  ein  einziger 
braterer  und  schlecht  begrenzter  Absorptionsstreifen  in  der  Mitte  zwischen 
D  asd  XL  lieber  die  Ursache  dieses  optischen  Verhaltens  des  Blutes 
TOgl.  S-  132. 

Anatomische  Charaktere.     Die  anatomische  Analyse  zerlegt  das  Anatomt- 
Blut  in  Festes,  Aufgeschwemmtes:  in  die  histologischen  Formelemente  rotere.*" 
deg  Blutes  und  in  das  Plasma  oder  den  Liquor  sanguinis,  eine  Flüs- 
sigkeit, in  der  gewisse  Blutbestandtheile  gelöst  sind. 

Zu  den  aufgeschwemmten  Blutbestandtheilen  zählen: 

a)  Die  Blutkörperchen  (Blutzellen,  Blutscheiben,  rothe  Blutkör- 

perchen). 

b)  Die  Lymphkörperchen  (farblose  Blutzellen). 

c)  Die  Molekularkörnchen. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen,  wegen  ihrer  Kleinheit  so  Biutkörper- 
venig  wie  die  übrigen  Formbestandtheile  des  Blutes  mit  freiem  Auge  °  *"* 
sichtbar,  erscheinen  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Blutes 
als  kreisrunde,  zart  aber  scharf  contourirte  gelbliche  Scheiben,  deren 
Farbe  erst  dann,  wenn  mehrere  aufeinander  liegen,  röthlich  bis  roth  er- 
icheint Der  Durchmesser  dieser  Scheiben  beträgt  gewöhnlich  0,00314 
ins  0,00260  Linien ,  mit  Extremen  nach  beiden  Seiten  hin  von  0,0040 
bis  0,00172  Linien.  Aus  Welcker's  Messungen  ergiebt  sich  als  mitt- 
lerer Flächendurchmesser  für  die  menschlichen  Blutkörperchen  0,00774 
Millimeter  bei  einer  Dicke  von  0,0019  Millimeter.  Auf  der  Fläche  lie- 
gend, nehmen  sie  sich  wie  eine  Concavlinse  aus,  während  sie  auf  dem 
Bande  stehend  das  Ansehen  eines  Biscuits  darbieten.  Aus  diesem  Ver- 
kalten sowie  auch  aus  ihren  Lichtbrechungsverhältnissen  schliessen  wir, 
das  die  Blutkörperchen  biconeave  Scheiben  mit  abgerundeten  und  etwas 
ufgewulsteten  Rändern  darstellen.  Ihr  Inhalt  ist  meist  vollkommen 
klar  und  homogen,  zuweilen  aber  körnig.     Ueber  die  mikroskopischen 


FarbloM 

Blutkörper- 
chen. 
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Charaktere  des  menschlichen  Blutes  vergl.  Funke:  AtL  2.  Aufl.,  Taf. 
XI  und  XII. 

Die  rothe  Farbe  und  die  Undurchsichtigkeit  des  Blutes  rührt  von 
den  Blutkörperchen  her,  deren  Zahl  im  Blute  eine  so  ungeheure  ist,  da» 
nach  den  Zählungen  von  Vierordt  und  H.  Welker  in  einem  Cnbik« 
millimeter  Blut  4  bis  572  Millionen  Stück  enthalten  sind. 

Die  Lymphkörperchen  oder  farblosen  Blutkörperchen,  eben- 
falls nur  unter  dem  Mikroskope  wahrnehmbar,  sind  kreisrunde  od« 
rundliche,  in  einzelnen  Fällen  etwas  abgeflachte  Zellen  von  ungefthi 
0,004  Linien  Durchmesser,  doch  zeigen  sie  nicht  unbeträchtliche  Grössen- 
Verschiedenheiten.  Sie  sind  farblos  und  ihr  Inhalt  ist  ein  feinkörniger 
ihre  Contouren  endlich  sind  höckerig.  Sie  enthalten  einen  mehr  od« 
minder  deutlichen  Kern,  der  entweder  schon  auf  Zusatz  von  Wasser  od<-i 
nach  Einwirkung  von  Essigsäure,  hier  besonders  deutlich,  hervortritt 
Sie  sind  endlich  leichter  als  die  rothen  Blutkörperchen  und  in  viel  ßr 
ringerer  Menge  vorhanden.  Man  kann  annehmen ,  dass  auf  1000  rothi 
Blutkörperchen  etwa  1  bis  2  farblose  kommen.  Doch  zeigt  ihre  Menir 
Schwankungen ,  die  von  verschiedenen  Momenten  abhängig  erschein*! 

Ihre  Menge  nimmt  zu  während  der  Verdauung,  der  Schwanger*ch&il 
nach  starken  Blutentleerungen;  bei  Kindern  ist  ihre  Menge  grösser  vi 
bei  Greisen;  besonders  reich  an  farblosen  Zellen  ist  endlich  das  an*  d« 
Milz  und  Leber  ab  fli  essende  Blut.  Bei  einer  merkwürdigen,  Leu  kämt 
genannten  Krankheit  findet  eine  so  bedeutende  Vermehrung  derselbe 
statt,  dass  sie  den  rothen  an  Zahl  gleichkommen  oder  wohl  gar  uUi 
treffen. 

Die  nähere  Betrachtung  der  Formelemente  des  Blutes,  ihrer  Gene* 
ihrer  Veränderungen,  ihres  mikrochemischen  Verhaltens  und  ihrer  j»hi 
Biologischen  Bedeutung  ist  Sache  der  Histologie  und  reinen  Physiol"iri 
und  wir  müssen  nicht  nur  allein  auf  die  Hand-  und  Lehrbücher  dit* 
Doctrinen  verweisen,  sondern  hier  ein-  für  allemal  erklären,  da*>  >i: 
physiologische  Chemie  überall  die  Elementarkenntnisse  in  Physiologie  an 
Histologie  voraussetzen  muss. 


Chimitch« 
BesUnd- 
theile  det 
Dlutei  im 
AHgemti- 
nra. 


Chemische  Bestandteile  des  Blutes  im  Allgemeinen. 

Wenn  wir  von  der  anatomischen  Zergliederung  des  Blutes  in  Fort 
elemente  und  Intercellularflüssigkeit  (Plasma)  vorläufig  absehen  und  i 
nächst  nur  ins  Auge  fassen,  welche  Bestandteile  die  Chemie  im  BU 
überhaupt  nachgewiesen  hat,  so  finden  wir  Folgendes. 


ConiUnt« 

B««Und- 

th«lU 


Normale  und  constante  Bestandteile  des  Blutes. 

Als  solohe  sehen  wir  an : 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (Fibrinogen  und  Fibrinopl»*mn 
Hämoglobin  (Globulin  und  Hämatin),  Stearinsäure-,  Palmiti 
säure*  undOelsäure-Glycerid(Fette),  Stearinsäure,  palmitinfcio 


# 
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and  Ölsäure  Alkalien  (Seifen),  Protagon  (?),  Cholesterin,  Trau- 
benzacker, Harnstoff,  Kroatin,  Kreatinin. 

Von  anorganischen  Stoffen:  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  an 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  Chlor  gebun- 
den, Eisen,  Mangan,  Kieselerde.  An  Gasen:  Sauerstoff,  Stick- 
stoff, Kohlensäure. 

Yon  diesen  genannten  Stoffen  sind  einige  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  Blute  enthalten,  so  dass  ihre  Menge  entweder  nicht ,  oder  nur 
in  Ausnahmefällen  bestimmt  werden  konnte.  Es  gehören  dazu:  Harn- 
stoff, Zucker,  Kreatin,  Kreatinin  und  Cholesterin. 

Nicht  constante  Bestandtheile  des  Blutes. 

Wir  zahlen  hierher  alle  jene  Stoffe,  deren  Existenz  nicht  mit  voller  Nicht  co» 
räaschafUicher  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  —  die  bisher  nur  unter  eundtheiio. 
püklogiachen  Verhältnissen  aufgefunden  wurden,  —   oder  deren  Vor- 
kamen im  Blute   kein   constantes  zu   sein  scheint,  vielmehr  von  be- 
stimmten Bedingungen  abhängig  ist.     Als  solche  betrachten  wir: 

Glycerin-  und  Oleophosphorsäure,  flüchtige  Säuren  der 
Formel  (CH)n04:  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure,  Hippur- 
siure  und  Bernsteinsäure  (bei Pflanzenfressern),  Gallensäuren,  Gal- 
ienftrbstoff,  Harnsäure,  Sarkin,  Glutin,  Milchsäure,  Indican, 
eine  eigentümliche,  Kupferoxydsalze  reducirende,  beim  Erhitzen  Cara- 
adgeruch  verbreitende  Säure  (Verdeil  und  Dollfus,  Mialhe)  und 
loosit?  (Manne)  im  Rindsblute,  Leu  ein  und  Ty  rosin.  Von  anorga- 
oischen  Stoffen:  Fluor  (?),  kohlensaures  Ammoniak,  Spuren  von 
Lithion,  von  Blei  und  Kupfer. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  Gallensäuren,  Gallenfarbstoff,  Amei- 
sensäure und  Essigsäure,  Harnsäure,  Sarkin,  Glutin,  Leucin,  Tyrosin 
bb  jetzt  nur  im  Blute  von  Kranken  aufgefunden  wurden ,  obgleich  sehr 
geringe  Mengen  von  flüchtigen  Säuren  an  Alkalien  gebunden  auch  im 
normalen  Blute  vorkommen  mögen. 

Wenn  aus  dem  Blute  alle  die  genannten  Stoffe  abgeschieden  Bind,  Extractw- 
$o  bleibt  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  unkrystallisirbarer,  in  Wasser 
löslicher,  in  Alkohol  nur  zum  Theil  löslicher  Materien  von  brauner  Farbe 
and  extraetartiger  Consistenz  zurück,  deren  chemische  Natur  noch  un- 
bekannt ist.  Man  hat  sie  Extractivstoffe  genannt.  Wir  haben  sie 
anter  den  Normalbestandtheilen  des  Blutes  weiter  oben  absichtlich  nicht 
aufgezahlt,  weil  wir  dort  nur  von  wohl  charakterisirten  chemischen  In- 
dividuen gesprochen  haben;  die  Extractivstoffe  aber  sind  Gemenge  uns 
Tmriäufig  noch  unbekannter  Stoffe.  Die  Menge  dieser  Extractivstoffe  ver- 
mindert sich  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  der  Wissenschaft. 
Kreatin,  Kreatinin,  Sarkin,  Harnstoff,  Harnsäure  wurden  noch  vor 
wenig  Jahren  als  Extractivstoffe  des  Blutes  aufgeführt,  weil  man  sie 
eben  daraus  noch  nicht  abzuscheiden  verstand. 
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Chemische  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  and  des 

Plasmas. 

Von  den  aufgezählten  Bestandteilen  des  Blutes  im  Allgemeinen  ge 
hören  einige  den  Blutkörperchen,  andere  dem  Plasma  ausschliesslich  an 
wieder  andere  aber  sind  beiden  gemeinschaftlich;  wenn  aber  auch  leti 
teres  der  Fall  ist,  so  sind  diese  Bestandtheile  doch  in  Blutkörpercht-i 
und  Plasma  der  Menge  nach  ungleich  vertheilt. 

Chemische  Bestandtheile  der  Blutkörperchen. 

Die  chemische  Analyse  hat  als  Bestandtheile  der  Blutkörpercb*  I 
zum  Theil  direct  nachgewiesen ,  zum  Theil  durch  Induction  erschlossen 

Wasser,  Hämoglobin  (Globulin  mit  Hämatin  verbunden),  wo! 
deren  Hauptmasse  bildend,  Fette  und  zwar  auch  ein  phosphorhalt  i  gv  i 
Glycerinphosphorsäure  oderOleophosphorsäure,  oder  beide  enthaj 
tendes  Fett,  Protagon, —  nach  einer  vorläufigen  Mittheilung  von  L.  H  f  il 
mann,  Bestandteil  des  Stroma, —  eine  nicht  näher  studirte  Stickstoff 
haltige  Säure  und  dieselben  anorganischen  Stoffe,  wie  sie  di 
Gesammtblut  und  das  Plasma  enthalten,  nur  in  anderer  weiter  unt* 
zu  erörternder  Vertheilung.  Davon  sind  Eisen  und  Mangan  aungi 
nbmmen,  welche  Metalle  den  Blutkörperchen  ausschliesslich  angehöret 
und  die  sich  daher  wohl  im  Gesammtblute,  aber  nicht  im  Plasma  finde! 

Die  Blutkörperchen  enthalten  endlich  auch  auf  mechanischem  Wes 
abscheidbare  Gase  und  zwar  insbesondere  Sauerstoffgas,  wie  wir  bereij 
Seite  58  erörtert  haben. 


Chemiaoh« 
BMtaod- 
theil«  d« 


Chemische  Bestandtheile  des  Blutplasmas. 

Dieselben  sind  folgende :  Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (Tibri 
nogen),  Fette,  Cholesterin,  Seifen,  Zucker,  Harnstoff,  Kroatu 
Kreatinin,  die  oben  aufgeführten  anorganischen  Stoffe  des  (n 
sammtblutes  mit  Ausnahme  des  Eisens  und  Gase,  worunter  Toriugsweij 
Kohlensäure  und  Stickstoff.  Auch  die  als  nicht  oonstante  Bestand 
theile  des  Blutes  bezeichneten,  dürften  wohl  sämmtlich  oder  gröesten theil 
vielleicht  mit  Ausnahme  der  Glycerin-  und  Oleophosphorsäure  dem  Pla*n 
angehören,  doch  fehlt  es  durchaus  an  entscheidenden  Beweisen  dafür. 

Nach  dem  Angeführten  erscheinen  das  eisenhaltige  Hämoglobin»  Pr 
tagon  oder  Cerebrin,  das  phosphorhaltige  Fett  und  vielleicht  die  übrig*  i 
noch  ziemlich  problematische  stickstoffhaltige  Säure  den  Blutkörperch* 
eigenthümlich,  während  dem  Plasma  ausschliesslich  Faserstoff,  (Fibrun 
gen),  Albumin,  verseifte  Fette,  Zucker,  Harnstoff  Kroatin  u.s.w.ang«hur*i 
Doch  ist  zu  bemerken,   das  Cerebrin  (Protagon)  bereits  von  Chevr«  i 
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undGobley  als  ein  Bestandtheil  des  Blutserums  angegeben  wird;  Gobley 
betrachtet  das  Serolin  Boudet's  als  ein  Gemenge  Ton  Fetten,  Chole- 
sterin und  Cerebrin. 

Beiden  Formbestandtheilen  des  Blutes  gemeinschaftlich  sind  aber 
Wasser,  Fette  überhaupt  und  die  anorganischen  Salze  mit  Ausnahme  des 
Eisens  und  endlich  wohl  auch  die  Oase.     Diejenigen  Stoffe  aber,  welche 
sich  ebensowohl  in   den  Blutkörperchen  als  im  Plasma  vorfinden,  sind 
hier  ihrer  Menge  nach  sehr  ungleioh  vertheilt.     So  ist  der  Wassergehalt 
im  Blutplasmas  viel  grösser  wie  jener  der  Blutkörperchen,  der  Gehalt 
bd  festen  Stoffen  ist  bei  letzteren  dreimal  so  gross  wie  im  Plasma,  auch 
Fett  enthalten  die  Blutkörperchen  mehr  wie  das  Plasma.     Von  den  an- 
organischen Salzen  sind  in  den  Blutkörperchen  die  Phosphate  und  Kali- 
salze vorherrschend,   während  im  Plasma  die  Natronsalze  und  Chloride 
vorwiegen.     Nach  Abrechnung  des  den  Blutkörperchen  eigentümlichen 
^aem  ist  das  Plasma  reicher  an  anorganischen  Salzen  und  schwefelsaure 
scd  kohlensaure  Alkalien  finden  sich  vorzugsweise  im  Plasma.      Dem 
fflweren  Gehalte  an  festen  Bestandteilen  entsprechend  ist  auch  das  spe- 
ofecbe  Gewicht  der  Blutkörperchen  höher  wie  jenes  des  Plasmas.     Von 
am  Gasen  wiegt  in  den  Blutkörperchen  der  Sauerstoff,  im  Plasma  die 
Kohlensaure  vor.     Wir  werden  bei  der  Besprechung  der  quantitativen 
Zusammensetzung  des  Blutes  auf  diese  Verhältnisse  noch  genauer  ein- 
gehen. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  deB  Blutes. 

Wenn  das  Blut  dem.  Lebenseinfiusse  und  der  Berührung  mit  derGe- 
feswand   entzogen  ist,  sei  es,  dass  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  die 
Tätigkeit  des  Herzens  aufhört,  oder  sei  es,  dass  dasselbe  aus  der  Ader 
gelassen  wird,  beginnt  in  selbem  eine  Veränderung,  die  ihren  Abschluss 
ia  der  vollendeten  Gerinnung  findet,  einem  Vorgange,  der  indem  durch  G«rJanuDg 
die  ganze  Masse  des  Blutest  gleichförmig  und  nahezu  gleichzeitig  erfol-   °    u  *• 
raiden  Unlöslichwerden  des  Faserstoffs  begründet  ist.     Der  sich  aus-  • 
scheidende  Faserstoff  schließet  die  Blutkörperchen  in  sich  ein,  zieht  sich 
mehr  und  mehr  zusammen  und  bildet  den  Blutkuchen  (auch  wohl  Gruor 
genossen);  die  aufgelöst  bleibenden  Bestandteile  des  Blutes:  das' Plasma 
minus  des  Faserstoffs,  bilden  das  Serum  (Blutserum,  Blutwasser). 

Der  Blutkuchen  stellt  im  Allgemeinen  eine  dunkelrothe,  elastisch-  Biutkuoben. 
geleeartige  Masse  dar,  deren  Form  von  der  des  Gefässes,  in  welchem  die 
Gerinnung  stattfindet,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  ist.  Bindet 
man  ihn  in  einen  Leinwandlappen  und  presst  aus,  so  läuft  eine  blutkör- 
pttchenreiche,  rothe  Flüssigkeit  ab.  Wäscht  man  ihn  in  einem  Leinwand- 
fackchen  unter  Wasser  vollständig  aus,  so  bleibt  im  Säokchen  das  Fibrin 
zurück,  gemengt  mit  den  Hüllen  der  Lymphkörperchen.  Der  Blutkuchen 
ist  demnach  als  ein  Gemenge  von  geronnenem  Faserstoff  und  Blutkör- 
perchen, durchtränkt  von  Serum  zu  betrachten. 


Blutserum. 
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Das  Blutserum  ist  eine  gelblich  grüne,  reingelbe,  oder  in  Folge  de 
Beimengung  von  Blutkörperchen  auch  wohl  röthliche,  klebrige,  deutlic 
alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  die  in  seltenen  Fällen  auch  wohl  milchi 
getrübt  ist  (weisses  Blut,  weisses  Serum).  Diese  milchige  Trübun 
rührt  entweder  von  suspendirten  Fetttröpfchen,  oder  von  einem  eiweissai 
tigen,  höchst  fein  vertheilten  Körper  her. 

Da  der  Blutkuchen  die  Blutkörperchen  und  den  Faserstoff  des  Blatt 
enthält,  wir  aber  unter  Plasma:  Blut  minus  Blutkörperchen  verstehen,  i 
sind  die  Bestandteile  des  Serums  jene  des  Plasmas  minus  dem  Fatei 
stoff. 

Plasma  oder  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes  und  Blutserum  sin 
daher  keineswegs  identisch,  was  um  so  mehr  hervorgehoben  werden  mw 
als  wir  das  Serum  in  der  That  ohne  Schwierigkeit  erhalten  könne 
während  das  Plasma  mehr  ein  theoretischer  Begriff  ist,  da  es  bei  dei 
Blute  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere,  wie  wir  spater  noc 
hören  werden,  nicht  gelingt,  die  Blutkörperchen  auf  mechanischem  W*$ 
vollständig  abzuscheiden  und  dadurch  wirkliches  Plasma  zu  erhalten.  Den 
unter  Plasma  verstehen  wir  Blut  minus  Blutkörperchen,  demnach  do< 
gelösten  Faserstoff  enthaltend. 

Ueber  die  Bedingungen  der  Gerinnung,  das  heisst  über  die  M< 
mente,  welche  die  Gerinnung  des  Blutes  beschleunigen,  verzögern,  oder  d 
Gerinnungsfähigkeit  desselben  aufheben,  sind  umfassende  Untern 
chungen  angestellt,  unter  welchen  die  von  Brücke  von  besonderem  Wert! 
sind. 

Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  erfolgt  die  Gerinnung  des  Blnt 
wenige  Minuten  nach  der  Entfernung  aus  der  Ader,  das  in  der  Leid 
zurückbleibende  aber  erhält  sich  stunden-  und  tagelang  flüssig. 

Verzögert  wird  nun  die  Gerinnung  durch  folgende  Momente:  K:. 
'fernung  des  im  Blute  enthaltenen  Sauerstoffs;  Sättigung  des  Blute*  m 
Kohlensäure;  niedere  Temperatur,  nahe  dem  0°  Punkte;  grosser  S*Ü 
gehalt  des  Plasmas;  Zusatz  von  gewissen  Salzen,  wie  schwefelsaure 
Natron,  salpetersaures  Kali,  Chlornatrium,  Chlorkalium,  essigsaures  ful 
borsaures  Natron;  Zusatz  einer  sehr  geringen  Menge  von  kaustische 
Kali  oder  Ammoniak;  Zusatz  von  kohlensauren  Alkalien,  von  Zorh 
oder  Gummi;  Ansäuern  des  Blutes  mit  Essig-  oder  Salpetersäure  bis  « 
schwach  sauren  Reaction. 

Beschleunigt  wird  die  Gerinnung:  durch  eine  die  Blutwärme  * 
was  übersteigende  Temperatur;  durch  starke  Bewegung  des  aus  d< 
Ader  gelassenen  Blutes;  durch  Zutritt  von  Sauerstoff  oder  atmospharisclH 
Luft;  durch  Berührung  des  Blutes  mit  gewissen  Metallen  (welchen?)  an 
anderen  mineralischen  Stoffen  (welchen?). 

Vollkommen  aufgehoben  wird  die  Gerinnungsfähigkeit  des  ßlot^ 
nach  Brücke' s  Erfahrung  durch  Neutralisation  des  angesäuerten  Biut< 
mit  Ammoniak  und  durch  die  Einwirkung  von  Oson  auf  da»  B  ■ 
(A.  Schmidt). 
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Unabhängig  ist  die  Gerinnung  des  Blutes  überhaupt:  von 
dem  Sauerstoff  oder  der  atmosphärischen  Luft,  denn  das  Blut  gerinnt 
auch  in  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure  und  bei  vollständigem  Ab- 
schlags der  Luft;  von  der  Temperatur  innerhalb  mittlerer  Grenzen; 
Ton  der  Bewegung,  denn  die  Gerinnung  erfolgt  im  ruhenden  und  im  be- 
wegten Blute;  das  Blut  gerinnt  selbst  trotz  der  Bewegung  in  Blutgefässen 
lebender  Thiere,  wenn  Drähte  oder  andere  fremde  die  Bewegung  nicht 
hemmende  Körper  vorsichtig  eingeführt  werden.  Anderseits  gerinnt  das 
Blut  namentlich  kaltblütiger  Thiere  nicht,  wenn  es  in  das  Herz  oder  die 
grösseren  Arterien  eines  kaltblütigen  Thieres  eingeführt  wird  und  durch 
Unterbindung  jede  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  aufgehoben  ist.  Unab- 
hängig ist  ferner  die  Gerinnung  von  der  Menge  des  Faserstoffs  im  Blute, 
von  der  Gegenwart  der  Blutkörperchen,  endlich  von  dem  Bestehen  oder 
Verlost  der  Muskel-  und  Nervenerregbarkeit. 

Diesen  negativen  Momenten  gegenüber  ist  aber  von  Brücke  auch  Hinflog»  der 
40  positives  ermittelt.  Brücke  hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  wand* 
oachgswiesen ,  dass  das  Blut  in  den  Gefässen  durch  die  Einwirkung  der 
(kfa&swände  flüssig  erhalten  werde  und  dass  es  überall  da  gerinnt,  wo 
es  mit  diesen  nicht  mehr  in  Berührung  ist.  Wenn  auch  im  Allgemeinen 
dkser  Satz  auf  dasselbe  hinausläuft,  wie  der  längst  gekannte,  dass  das 
Blut  gerinnt,  wenn  es  dem  Lebenseinflusse  entzogen  ist,  denn  die  Fä- 
higkeit der  Gefässe,  das  Blut  flüssig  zu  erhalten,  ist  eben  eine  vitale, 
so  ist  mit  dem  Nachweise,  dass  es  gerade  die  Gefässwandung  ist, 
welche  die  Gerinnung  des  Blutes  hindert,  doch  jedenfalls  ein  Schritt  Vor- 
räte in  der  Erkenntniss  des  Vorgangs  gethan. 

Die  Versuche,  welche  Brücke  zur  Begründung  seines  Satzes  anstellte,  sind  von 
posem Interesse.  Wir  fahren  daher  die  wichtigeren  derselben  kurz  an:  Brücke 
nahm  Blut  ans  den  Gefässen  bei  einer  Temperatur  von  nahezu  0°,  setzte  es  der  at- 
ausphärischen  Luft  etwa  15  Minuten  lang  aas,  füllte  dann  das  Blut  in  das  Herz 
^er  ein  grosses  Gefass  des  eben  getödteten  Thieres  zurück  und  hing  das  wohlzu- 
febondene  Gefass  in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftraum  von  mittlerer 
Zuunerwärme.  Auf  diese  Weise  erhielt  sich  das  Blut  von  Säugethieren  im  Herzen 
faselben  4  bis  5  Stunden  lang,  d.  h.  so  lange  flüssig,  als  das  Herz  seine  Erreg- 
barkeit behauptet.    Ebenso  blieb  es  flüssig  in  venösen  oder  arteriellen  Gefässen. 

Wenn  Brücke  das  Blut  von  kaltblütigen  Thieren  in  ähnlicher  Weise  im  aus- 
$*chnittenen  Herzen  derselben  aufbewahrte,  so  blieb  es  an  8  Tage  lang  flüssig, 
bieten  Zeitunterschied  erklärt  Brücke  durch  den  Unterschied  in  den  Gerinnungs- 
taten  beider  Blutarten  überhaupt.  Dass  nun  aber  bei  dieser  Aufbewahrungsweise 
fes  Blutes  die  Gerinnung  in  Folge  einer  Wirkung  der  Gefasswand  ausbleibt,  er- 
Kfthesit  Brücke  aus  folgenden  Versuchen:  Hess  Brücke  irgend  einen  Tropfen  deB 
so  flüssig  erhaltenen  Blutes  austreten,  so  gerann  es  alsbald:  brachte  er  dagegen 
Luft,  Quecksilber  oder  andere  fremde  Körper  zu  dem  Blute  in  das  Gefass,  so  ge- 
nau aar  der  kleine  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  fremden  Körpers  lie- 
geode  Tbeil  des  Blutes;  schloss  er  endlich  einen  Theil  des  im  Gefässe  enthaltenen 
Biete*  dadurch  ab,  dass  er  in  das  Blut  ein  Glasrohr  schob,  so  gerann  nur  das  in 
to  tu  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  enthaltene  Blut.  —  Die  letzterwähnten  Ver- 
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sache  sind  such  besonders  deshalb  wichtig,  weil  sie  zeigen,  dass  das  FläasigMeib 
des  Blutes  von  der  Berührung  mit  der  Gefass  wand  abhängig  ist  und  selbst  freu 
Körper  nur  locale  Gerinnung  zu  bewirken  vermögen,  wenn  diese  Berührung  nie 
aufgehoben  ist.  Einen  weiteren  Beweis  für  die  Richtigkeit  derBrücke'scben  A 
schanung  hat  List  er  durch  die  von  ihm  ermittelte  Thatsache  geliefert,  dass  L 
chenblut  in  engen  Gefassen  länger  flüssig  bleibt  wie  in  weiteren. 


Qtrixuranga-  Der  Vorgang  der  Gerinnung  ist   übrigens  noch  keineswegs  voll 

aufgeklärt  und  die  darüber  aufgestellten  Theorien  bewegen  sich  alle  mel 
oder  weniger  auf  dem  Gebiete  der  Hypothesen.  Der  Kern  der  Frag 
wie  verhält  sich  der  geronnene  Faserstoff  zu  dem  im  cirkulirenden  BJ 
aufgelösten,  ist  noch  immer  unerledigt.  Brücke's  Hypothese,  dass 
einen  gelösten  Faserstoff  gar  nicht  gebe,  sondern  ein  Theil  dea  Albuniii 
des  Blutes  nach  dem  Aufhören  der  Herzthätigkeit,  oder  nach  der  Entfe 
nung  des  Blutes  aus  dem  Gefassrohr  mit  irgend  einem  andern  Stoffe  d 
Plasmas  eine  unlösliche  Verbindung  eingehe,  welche  eben  dann  den  g 
ronnenen  Faserstoff  darstelle,  hat  in  etwas  veränderter  Form  durch  ij 
Untersuchungen  A.  Seh midt's  eine  präcisere Begründung  erfahren,  in» 
fern  der  Letztere  die  Gerinnung  als  das  Product  der  Einwirkung  eine«  vo 
zugsweise  in  den  Blutzellen  enthaltenen  und  von  hier  aus  in  das  Pla*n 
diffundirenden  Albuminats:  der  fibrinoplastischen  Substanz  auf  ei 
anderes  vorzugsweise  im  Blutserum  und  in  serösen  Transsudaten  gelöetel 
das  Fibrinogen,  betrachtet  (vgl. S.  126).  Der  Faserstoff  entstünde  aL 
durch  die  chemische  Vereinigung  zweier  Componenten:  der  fibrinopU»1 
sehen  und  fibrinogenen  Substanz;  dabei  würde  das  die  Löslichkeit  bei«]« 
Componenten  bedingende  Alkali  in  Freiheit  gesetzt  werden.  Allein  die 
Theorie  läset  so  viele  für  den  Vorgang  wichtige  Momente,  wie,  warn 
die  Gerinnung  niemals  im  lebenden  Blute  eintritt,  unerklärt  und  ist  übt! 
dies  auch  mit  Bezug  auf  den  Hauptpunkt:  den  Act  der  Vereinigung  ut 
die  Natur  der  Componenten,  so  hypothetischer  Art,  dass  sie  die  Frage  J 
Gerinnung  zum  definitiven  Abschlüsse  gebracht  zu  haben,  nicht  br  *i 
spruchen  kann,  wenngleich  sie  als  ein  Schritt  vorwärts  in  unserer  LI 
kenntniss  erscheint. 

Eine  vonRichardson  über  die  Ursache  der  Gerinnung  aufgeetelii 
Hypothese  sucht  sie  darin,  dass  sich  bei  Einwirkung  der  Luft  auf  4 
Blut  aus  dem  letzteren  Ammoniak  entwickle,  welches  den  Faserstoff  i] 
Blute  in  Lösung  halte,  so  dass  nach  dem  Entweichen  dieses  Ammonia) 
derselbe  sich  ausscheide«  Gegenüber  den  zahlreichen  damit  in  Wide; 
spruch  stehenden  Thatsachen  und  directen  Gegen  versuchen  Lister 
erscheint  ein  näheres  Eingehen  auf  diese  Theorie  überflüssig. 


Spsekbaat.  Unter  gewissen  Umständen  ist  die  Oberfläche  des  bei  der  Blatgeri: 

nung  sich  ausscheidenden  Blutkuchens  von  oben  herab  gesehen  bis  a: 
eine  wechselnde  Tiefe  nicht  roth,  sondern  graulich-  oder  auch  WvJ 
gelblichweias  und  sugleioh  an  seiner  oberen  Fläche  napfformig  auagchökl 
Diese  obere  ungefärbte  Schicht  desselben  heisat  man  danu  Speck  haut 
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Entsändungshaut,  Crusta  inflammatoria.  Die  älteren  Aerzte  haben  auf 
diese  Erscheinung  einen  gewissen  diagnostischen  Werth  gelegt  und  sie 
für  ein  Zeichen  der  Entzündung  gehalten.  Dies  hat  sich  als  vollkommen 
irrig  erwiesen ;  obgleich  es  richtig  ist,  dass  sie  bei  gewissen  Krankheiten 
vorzugsweise  eintritt,  so  kann  sie  doch  nicht  als  für  bestimmte  Krankheits- 
formen charakteristisch  angesehen  werden,  denn  sie  beruht  auf  Verhält- 
nissen, die  unter  den  verschiedensten  physiologischen  und  pathologischen 
Bedingungen  eintreten  können. 

Wie  die  Versuche  von  J.  Müller,  H.  Nasse,  Henle  und  Polli 
zor  Evidenz  dargethan  haben,  ist  die  Bildung  der  Speckhaut  zunächst 
ibiutagig  von  der  Gerinnungszeit  des  Blutes  und  von  demSenkungs- 
Termögen  der  Blutkörperchen.  Die  Blutkörperchen  sind  specifisch  schwe- 
rer wie  das  Plasma,  sie  haben  daher  das  Bestreben,  sich  zu  senken  und 
&  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  befinden,  ein  Sediment  zu  bilden.  Würde 
<1«  Blut  nicht  gerinnen  und  man  Hesse  dasselbe  einige  Zeit  lang  ruhig 
&ko,  so  würde  man  in  der  That  beobachten,  dass  die  Blutkörperchen 
seit  vollständig  zu  Boden  setzen,  was  sie  in  der  That  auch  in  dem  durch 
Silagen  vom  Faserstoff  befreiten  Blute  thun.  So  wie  das  Blut,  in  einem 
Glase  oder  einem  sonstigen  Gefasse  aufgefangen,  der  Ruhe  überlassen  wird, 
beginnt  sofort  die  Senkung  der  Blutkörperchen.  Erfolgt  aber  nun  die 
Gerinnung  des  Blutes,  bevor  die  Blutkörperchen. noch  Zeit  gefunden  ha- 
ben, sich  um  ein  Bemerkbares  zu  senken,  so  ist  der  sich  bildende  Blut- 
hefaen  natürlich  seiner  ganzen  Masse  nach  roth  gefärbt,  denn  er  hat 
überall,  auch  an  seiner  Oberfläche,  Blutkörperchen  gefunden,  die  er  bei 
«einer  Bildung  einschliessen  konnte.  Verzögert  sich  dagegen  die  Gerin- 
nung des  Blutes  aus  irgend  welchem  Grunde,  oder  senken  sich,  bei  nor- 
maler Gerinnungszeit,  die  Blutkörperchen  rascher  wie  gewöhnlich,  so  ist 
im  Momente  der  Gerinnung  die  obere  Blutschicht  bereits  frei  von  Blut- 
körperchen und  die  obere  Fläche  des  Blutkuchens  ist  daher  unge- 
färbt —  Dem  Gesagten  zufolge  ist  die  Speckhaut  abhängig:  1)  von  der 
verspäteten  Gerinnung  des  Faserstoffe,  oder  2)  von  der  schnelleren  Sen- 
kung der  Blutkörperchen.  —  Alle  jene  Momente  daher,  welohe  die  Ge- 
rinnung des  Blutes  zu  verzögern,  oder  die  Senkung  der  Blutkörperchen 
n  beschleunigen  geeignet  sind,  werden  die  Bildung  der  Speckhaut  be- 
gfcstigeiL 

Die  Momente,  welche  eine  Verzögerung  der  Gerinnung  des  Faser- 
stoffs veranlassen  können,  haben  wir  bereits  besprochen,  wir  haben  daher 
w  noch  jene  ins  Auge  zu  fassen,  welche  auf  eine  raschere  Senkung  der 
Blutkörperchen  einwirken  können.  Hier  ist  nun  vor  Allem  des  speeifi- 
tchen  Gewichtes  der  Blutkörperchen  Erwähnung  zu  thun.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Blutkörperchen  aus  einer  Masse  bestehen,  welche  jeden- 
falls dichter  ist,  wie  die  umgebende  Intercellularflüssigkeit  und  dass  zwi- 
schen der  letzteren  und  den  Blutkörperchen  osmotische  Strömungen 
stattfinden  können,  so  wird  man  begreifen,  dass  ihr  specinsches  Gewicht 
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eine  variable  Grösse  darstellen  mnss.  Nimmt  das  specifische  Gewicht  dt* 
Blutkörperchen  zu,  sei  es,  dass  sie  Wasser  verlieren,  oder  sei  es,  da»  ih! 
Gehalt  an  eisenreichem  Farbstoff  relativ  zunimmt,  so  werden  sie  sich  tu 
türlich  rascher  senken.  Ebenso  aber  scheint  auf  die  raschere  Senkunj 
derselben  ihre  zuweilen  vermehrte  Neigung  zu  wirken,  aneinander^ 
kleben. 

Auf  die  Bildung  einer  Speckhaut  haben  aber  auch  noch  einige  Nebeij 
umstände  Einfluss :  die  Form  des  Gefässes,  in  welchem  die  Gerinnung  statj 
findet;  in  hohen  schmalen  Gefässen  erfolgt  die  Bildung  einer  Speckbad 
leichter,  —  die  Menge  der  Blutkörperchen;  blutkörperchenarmes  Bio 
(bei  Chlorose,  in  der  Schwangerschaft,  nach  wiederholten  Aderlaß 
bildet  viel  leichter  eine  Crusta,  wie  ein  an  Blutkörperchen  reiches.  V<< 
geringerem  Einflüsse,  ab  man  früher  geglaubt  hat,  scheint  die  Menge  M 
Faserstoffs  zu  sein. 

Das  Blut  der  Pferde  bildet  bei  der  Gerinnung  fast  constant  cii 
Speckhaut;  es  erklärt  sich  dies  aus  dem  Umstände,  dass  die  Blutkörpercb 
des  Pferdeblutes  von  allen  untersuchten  Blutarten  das  stärkste  Senknuc 
vermögen  besitzen.  Wenn  wir  endlich  im  Blute  bei  Entzündungsknni 
heiten  häufig  eine  Speckhaut  beobachten,  so  können  wir  diese  Ei 
scheinung  auf  zwei  Ursachen  zurückführen:  auf  den  grösseren  Kohln 
Säuregehalt  solchen  Blutes  (s.  oben),  wodurch  die  Gerinnung  verzog« 
wird  und  auf  das  grössere  Senkungsvermögen  der  Blutkörperchen;  inln 
nämlich  das  Blut  bei  Entzündungskrankheiten  ärmer  an  Albumin  wir 
wird  das  Plasma  specifisch  leichter  und  demgemäss  das  Blutkörpercln 
relativ  schwerer. 


Gerinnung 
des  Blutet 
beim 
Schlagen. 
Gttchlftge- 
ne*  Blut. 


Verhalten 
de*  Riatee 
gegen 
chemische 
Ageatien. 


Ueberlässt  man  das  Blut,  so  wie  es  aus  der  Ader  kommt,  nicht  <lj 
Ruhe,  sondern  schlägt  es  einige  Minuten  lang  mit  einem  Quirl,  BV^ 
oder  Glasstabe,  so  gerinnt  der  Faserston0  in  beinahe  ungefärbten  faseriiH 
auch  wohl  klumpigen  Massen,  die  sich  an  den  Quirl  etc.  anlegen.  1 
auf  diese  Weise  seines  Faserstoffs  beraubte  geschlagene  Blut  nennt  m 
defibrinirtes  Blut  Von  dieser  Eigenschaft  macht  man  bei  der  qtui 
titativen  Analyse  des  Blutes  Anwendung. 

Von  Weingeist,  Mineralsäuren,  Metallsalzen,  Gerbiia 
wird  das  frische  Blut  in  einen  dicklichen  Brei  verwandelt  und  iwtr  ] 
Folge  der  Einwirkung  dieser  Substanzen  auf  die  Albuminate  des  Blut« 
dasselbe  geschieht  durch  Kochen  des  Blutes;  es  gerinnt  dabei  so  «d| 
consistenten  Masse.  Chlorgas  entfärbt  das  Blut  und  verwandelt  es  i 
einen  grünlich -gelben  schmierigen  Brei;  Schwefelwasserstoff  macht  < 
ebenfalls  missfarbig  und  zersetzt  es  unter  Verdickung. 

Wird  Blut  in  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  aufge/an^j 
so  erhält  man  nach  dem  Absetzen  der  Blutzellen  durch  Zusatz  von  p<T"J 
vertem  Kochsalz  zu  dem  abgehobenen  Blutplasma  eine  flockige  Fillw 
(Plasmin  von  Denis).    Dieselbe  ist  löslich  in  Wasser  und  die  wäster^ 
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Lösung  gerinnt  in  einigen  Minuten  zu  Faserstoffgallerte.  Ebenso  fin- 
det durch  Erhitzen  auf  100°,  sowie  durch  Zusatz  von  Säuren  und  Alkalien 
Coagolation  statt  (Denis). 

Das  Blutserum  gerinnt  durch  Kochen  so  wie  das  Blut,  nur  dass  hier 
das  Coagulum  nicht  roth  ist;  es  wird  endlich  durch  Weingeist,  Mineral- 
röiren,  Metallsalze  und  Gerbsäure  ganz  ebenso  wie  das  Blut  selbst  ge- 
fällt. Trägt  man  Blutserum  in  kochendes  Wasser  ein,  während  man 
rleiehseitig  durch  ein  paar  Tröpfchen  Essigsäure  die  alkalische  Reaction 
<te  Serums  wegnimmt,  so  gerinnt  das  Albumin  des  Serums  in  weissen, 
groben,  leicht  filtrirbaren  Flocken  und  das  die  Extractivstoffe  enthaltende 
Filtrat  ist  Tollkommen  klar.  Auch  von  diesem  Verhalten  macht  man  bei 
der  quantitativen  Analyse  des  Blutes,  beziehungsweise  der  Bestimmung 
te»  Albumins  Anwendung.  Behandelt  man  in  gleicher  Weise  defibrinir- 
'«*  Blut,  so  erhält  man  ein  braunrothes  Coagulum,  aus  Albumin  und 
HiBitoglobulin  bestehend  (Scherer's  Bestimmung  der  Blutkörperchen). 

Wird  Blutserum  stark  mit  Wasser  verdünnt,  so  trübt  es  sich  und 
•leidet  häufig  nach  einigem  Stehen  ein  flockiges  Sediment  aus:  Panum's 
^mmcasein,  Lehmann's  neutrales  Natron  -  Albumina  t. 

Kocht  man  getrocknetes  Blut,  dem  man  eine  geringe  Menge  Koch- 
alz  zugesetzt  hat,  ein  paar  Minuten  lang  mit  Eisessig,  so  erhält  man  eine 
brsonrothe  Lösung,  die  alsbald  schwärzlich  wird  und  ein  im  Sonnenlichte 
/Unzendee  Sediment  absetzt,  welches  unter  dem  Mikroskop  untersucht 
wsHäminkrystallen  besteht  (vergl.  S.  164).  Wir  werden  auf  die  prak- 
tische Wichtigkeit  dieser  Thatsaohe  weiter  unten  näher  eingehen. 

Verkohlt  man  getrocknetes  Blut  und  äschert  die  erhaltene  Kohle 
oei  massiger  Hitze  ein,  so  erhält  man  eine  von  Eisenoxyd  roth  gefärbte 
Atfae.  Eine  noch  eisenreichere  Asche  erhält  man,  wenn  man  das  gepul- 
verte Blut  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  auskocht  und  den  dunkel- 
rcthen  Auszug  abdampft  und  einäschert. 

Verhalten  des  Blutes  gegen  Gase.     Die  den  Gehalt  des  Blutes  Verhalten 
4n  Gasen:  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure,  betreffenden  physiologisch-  gogeu1  Gate. 
'ionischen  Verhältnisse  haben  wir  bereits  im  zweiten  Abschnitte  (S.  56  u.  ff.) 
äagehend  erörtert.     Wir  haben  daher  hier  nur  zusammenzufassen  und 
Einiges  über  das  Verhalten  des  Blutes  gegen  dem  Blute  als  solchem  nicht 
zukommende  Gase  hinzuzufügen.     Das  Blut  vermag  von  Sauerstoff,  Stick- 
stoff und  Kohlensäure  gewisse  Volumensmengen  zu  absorbiren ,  wenn  es 
mit  diesen  Gasen  geschüttelt  wird.     Dabei  erscheint  es  bemerkenswerth, 
<W  ein  Gas  durch  das  andere,  Kohlensäure  durch  Sauerstoff  und  Sauer- 
stoff durch  Kohlensäure  ausgetrieben  werden  kann.     Nach  den  Versuchen 
von  L.  Meyer  ist  ein  Theil  des  in  das  Blut  aufgenommenen  Sauerstoffs, 
unabhängig  vom  Druck,  durch  eine   gewisse   chemische  Anziehung   der 
Blutkörperchen  gebunden, «. während  ein  anderer  kleinerer  dem  Bunsen-    . 
1>  alten  "sehen  Absorptionsgesetze  folgt.     Die  Menge  des  mechanisch  auf- 

«   tfomp-  Betaue  «f   Chemie.  III.  20 


306    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

genommenen  Sauerstoffs  wechselt  mit  dem  Gehalte  des  Blutes  an  Was-»* 
Die  chemische  Anziehung,  vermöge  deren  ein  Theil  des  Sauerstoffs  v«i 
gewissen  Blutbestandtheilen  zurückgehalten  wird ,  ist  übrigens  eine  &<-j 
lose,  da  bei  aufgehobenem  Druck  im  Vacuum  der  ganze  SauerstoffgeLa 
entweicht.  Durch  Ansäuern  des  Blutes  scheint  die  lockere  Verbindung  i 
eine  innigere  überzugehen,  da  dann  der  Sauerstoff  durch  Evacuiren  niel 
mehr  ausgetrieben  wird. 

Auch  die  Menge  der  vom  Blute  absorbirbaren  Kohlensaure  weckst 
mit  dem  Druck,  und  man  muss  auch  hier  annehmen,  dass  ein  Theil  du 
selben  unabhängig  vom  Druck,  ein  anderer  aber  proportional  dem**4l* 
aufgenommen  wird.  Die  Quantität  der  letzteren  kommt  mit  derjenige 
Menge  nahe  überein,  welche  reines  Wasser  absörbiren  würde.  Es  i 
übrigens  bemerkenswert!! ,  dass  aus  einer  Atmosphäre  von  reiner  Kohln 
säure  weit  mehr  unabhängig  vom  Druck  aufgenommen  wird,  als  sich  r 
Blute  vorfindet.  Die  Löslichkeit  des  Blutes  für  Kohlensäure  ist  wesentlu 
durch  das  Serum  bedingt,  obgleich  möglicherweise  auch  die  Blutko 
perchen  einen  Antheil  daran  haben.  Vergl.  übrigens  das  S.  65  über  d 
Verhältnisse  der  Blutkohlensäure  Angeführte. 

Nach  den  Versuchen  von  Setschenow  nimmt  das  Blut  auch  mel 
Stickstoffgas  auf,  als  dem  Absorptionscoefficienten  desselben  für  reines  W  * 
ser  entspricht.  Da,  nun  aber  nach  Fernet's  Angaben  das  Blutserum  *.j 
zum  Stickstoff  ebenso  wie  Wasser  verhält,  so  muss  man,  die  Richtig 
der  Beobachtungen  von  Setschenow  vorausgesetzt,  daraus  schlier 
dass  an  der  Stickstoffabsorption  die  Blutzellen  sich  betheiligen« 

Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  werden  durch  AuspamrH 
aus  dem  Blute  mit  sehr  verschiedener  Leichtigkeit  ausgetrieben  und  nn 
Sauerstoff  und  Stickstoff  viel  leichter  als  Kohlensäure  (Nawrocki  i.  AI 
dem  arteriellen  Blute  wird  übrigens  die  Kohlensäure  leichter  ausjretri^Ui 
wie  aus  dem  venösen  (Schöffer,  Sczelkow,  Preyer).  Das  Blut  ikh 
endlich  auch  ausserhalb  des  Organismus  fort,  Kohlensäure  su  bil«i*i 
wobei  bei  Luftzutritt  der  atmosphärische  Sauerstoff,  bei  Luftab&chlaj 
dar  Sauerstoff  des  Blutes  Belb&t,  der  dabei  verschwindet,  zur  Oxydati- 
verwendet  wird  (Nawrocki,  J.  Sachs,  Hoppe -Seyler). 
Verhalten  Das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  für  Kohlenoxydgas  ist  glei«| 

gege^Koh-  dem  für  Sauerstoff.  So  wie  letzterer  wird  auch  Kohlenoxydgas  zum  Th#j 
tenoxydga«.  unabhängig  vom  Drucke,  sonach  durch  eine  chemische  Anziehung  i\ 
sorbirt.  Es  wird  endlich  der  im  Blute  chemisch  gebundene  Säuerst  «.i 
durch  ein  gleiches  Volumen  Kohlenoxyd  verdrängt,  wenn  man  ni| 
Sauerstoff  gesättigtes  Blut  mit  Kohlenoxydgas  behandelt.  Dieses  Wj 
halten  ist  deshalb  von  praktischer  Wichtigkeit,  weil  es  die  giftige  W.j 
kung  des  Kohlenoxydgases  erklärt,  da  jedes  Theilchen  Kohlenoxrdül 
ein  gleiches  Volumen  Sauerstoff  aus  dem  Blute  austreiben  muss.  Wkhr»  u 
Kohlenoxydgas  den  Sauerstoff  des  Blutes  verdrängt,  kann  es  selbvt  m: 
dem  Blute  weder  durch  Sauerstoff,  noch  durch  Stiokoxydulgas,  noch  *!•«{ 
lieh   durch  ein  Gemenge   der  beiden  letztgenannten   Gase  auagetrieUi 
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werden  (Nawrocki),  wohl  aher  wird  es  ohne  Volumensänderung 
durch  Stickoxydgas  aus  dem  Blute  völlig  verdrängt  (L.  Hermann).  Da 
man  nun  weiss,  dass  die  chemische  Anziehung  auf  die  genannten  Gase 
Tom  Hämoglobin,  d.  i.  den  Blutkörperchen ,  ausgeübt  wird,'  so  folgt,  dass 
das  Kohlenoxyd  -  Hämoglobin  eine  stabilere  Verbindung  darstellt,  wie 
die  Sauerstoffhämoglobin,  das  Stickstoffoxyd -Hämoglobin  aber  die  sta- 
bilste ron  allen  dreien  ist.  In  den  drei  hypothetischen  Verbindungen 
endlich  vertreten  sich  die  Gase  nicht  nach  Aequivalenten ,  Bondern  nach 
Volumina. 

Eohlenoxydhaltiges  Blut  ist  kirschroth  gefärbt;  diese  Farbe  wird 
»eder  durch  Sauerstoff  noch  durch  Kohlensäure  verändert ,  ebensowenig 
durch  Evacuiren  unter  der  Luftpumpe  und  beim  Eindampfen,  auch  Stick- 
uijd  ändert  die  Farbe  nicht  merklich.  Mit  einer  concentrirten  Kali- 
ier  Katronlauge  gemengt ,  färbt  es  sich  mennigroth ,  während  gewöhn- 
ädä  oder  mit  irgend  einem  anderen  Gase  imprägnirtes  Blut  eine  fast 
<rknne  Masse  bildet,  die  in  dünnen  Lagen  braunroth  erscheint,  oder  eine  ' 

.«daotzig  grüne  Masse  bildet. 

Eohlenoxydhaltiges  Blut  erzeugt  in  passender  Verdünnung  im  Spec- 
fn&  dieselben  Absorptionsstreifen  wie  sauerstoffhaltiges,  fügt  man  aber 
&uvefelammonium  hinzu,  so  verschwinden  die  Streifen  nicht  im  Ver- 
lauf mehrerer  Tage ,  während  sauerstoffhaltiges  Blut  nach  Zusatz  von 
•Hwefelammonium  schon  nach  einigen  Minuten  nur  mehr  einen  Ab- 
jorptionsstreifen  zwischen  D  und  E  zeigt  (Hoppe- Seyler).  Empfind- 
kßes  Mittel  zur  Erkennung  des  Kohlenoxyds  im  Blute.  Mehrere  Tage 
u  der  Luft  stehend ,  verliert  das  Blut  allmählich  sein  Kohlenoxyd.  Bei 
ier  Reconvalescenz  von  Kohlenoxyd  Vergiftung  beobachtete  Pokrowsky 
«ce  Steigerung  der  Kohlensäureausscheidung. 

Durch    Arsen  wasserst  off  gas    wird   arterielles  wie  venöses  Blut  Verhalten 
^(rathümlich  ockerbraun  gefärbt;  auch  defibrinirtes  Blut  nimmt  ausser-  gegen  Ar- 
bib  des  Organismus  diese  Farbe  an ,  wenn  Arsen  wasserstoffgas  in  selbes  tiraönwa»-11 
umgeleitet  wird.  Schütteln  mit  Luft  stellt  die  ursprüngliche  Farbe  nicht  Be"toff*"- 
▼ieder  her  und  ebensowenig  wird  dadurch  das  Arsenik  aus  dem  Blute 
^tfemt    Es  scheint  also  auch  hier  die  Absorption  durch  eine  chemische 
Anziehung  bewirkt  zu  werden.     Eine  andere  Wirkung  des  Arsenwasser- 
noffgaaes  ist  die,    das  Hämoglobin    aus    den   Blutzellen   in   das  Serum 
3cd  von  da  in  die  Secrete  übertreten  zu  machen.    Antimonwasser- 
"toffgas  äussert  eine  ähnliche  aber  minder  energische  Wirkung  auf  das 
Blut    Das    damit    gesättigte  Blut  nimmt    ebenfalls    keinen  Sauerstoff 
oehr  auf. 

Wird  aus  dem  Blute  durch  ein  indifferentes  Gas  der  Sauerstoff  aus-  Verhalten 
retmben  und  Stickoxydgas  eingeleitet,  so  verliert  es  seinen  Dichroismus  gjgen^ttök- 
mid  wird  hell  carmoisinroth.  Im  Spectrum  treten  dann  an  die  Stelle  des  oxyd' 
«inen  Absorptionsstreifens  sauerstofffreien  Blutes  zwei,  welche  denen 
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sauerstoffhaltigen   Blutes    entsprechen,    aber  weniger  scharf  sind.     I> 
Farbe  des  stickoxydhaltigen  Blutes  ändert  sich,  wenn  alles  überachüsMi 
Stickoxyd  aus  demselben  durch  Wasserstoff  entfernt  ist,  nicht,  auch  ni< 
durch   Schwefelammonium.      Sauerstoffhaltiges  Blut,   mit  Stickoxyd   *; 
schüttelt,  wird  dunkel,  indem  dadurch  dem  Blute  der  Sauerstoff  •- 
zogen  wird  (L.  Hermann). 

Die  Farbe  des  Blutes  ist  überhaupt  von  dem  Gasgehalte  des  Blut 
wesentlich  abhängig.  Sauerstoff  färbt  es  hellroth,  Kohlensaure  dun k< 
roth.  In  dünnen  Schichten  erscheint  arterielles  oder  mit  Sauerstoff  ii 
prägnirtes  Blut  schön  scharlachroth ,  venÖBes  mit  Kohlensäure  impr* 
nirtes  dagegen  purpurfarben,  in  sehr  dünnen  Schichten  aber  grün.  K« 
lensäurehaltiges  Blut  ist  demnach  dichroitisch.  Durch  Evacuiren  v. 
Gasen  völlig  befreites  (aber  dann  auch  theilweise  bereits  zersetztes)  v 
nöses  Blut  hat  bei  einer  Schicht  von  2  bis  3  Centim.  Dicke  eine  v.. 
ständig  schwarze  Farbe  (Setschenow,  Pflüger).  Durch  Kohlen^u 
dichroitisch  gewordenes  Blut  verliert  den  Dichroismus  durch  Einwirkui 
von  Sauerstoffgas.  Schüttelt  man  dagegen  stark  mit  Wasser  verdum.t 
Blut  15  Minuten  lang  mit  Kohlensäure,  so  kann  ihm  durch  Sauer -t 
die  rothe  Farbe  nicht  mehr  wiedergegeben  werden  (Brücke,  U  <r 
denhain). 

Auf  die  Blutfarbe  haben  auch  die  chemischen  Veränderung" 
der  Blutkörperchen  einen  nicht  geringen  Einfluss,  wie  sieh  auch  aas  vi« 
unten  Folgenden  ergeben  wird. 

Chemisches  Verhalten  der  Blutkörperchen. 

chemii<-he«  Es  gelingt  nicht,  die  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Saug 

der  Blut-      thiere  auf  mechanischem  Wege :  durch  Filtration,  von  dem  Blutplasma  i 

korperoben.   brennen ;  sie  gehen  bei  dieser  Oparation  grösstentheils  durch   das  F:li 

durch.      Froschblut   lässt  sich    dagegen,   wie  J.  Müller    gezeigt   Im 

filtriren. 

Wenn  man  dagegen  defibrinirtes  (geschlagenes)  Blut  wo  aö^.u 
noch  warm  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Volumen  einer  kalt  gesät ti^ti 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  vermischt,  so  nimmt  das  Blut  **.»! ' 
eine  hellrothe  Färbung  an  und  lässt  sich  nun  filtriren;  d.  h.  die  lil'j 
körperchen  bleiben  dann  grösstentheils  auf  dem  Filter  zurück  und  es  U'j 
eine  nur  schwach  röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  durch.  Noch  besser  g 
lingt  es,  die  Blutkörperchen  auf  dem  Filter  zurückxuhalten ,  wenn  nu 
während  sich  das  Blut  auf  dem  Filter  befindet,  in  selbes  einen  Strom  v< 
Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  leitet,  so  dass  die  BlutkörfMTcbi 
auf  dem  Filter  in  beständiger  Bewegung  erhalten  werden;  was  jcdoi 
auf  dem  Filter  zurückbleibt,  kann  natürlich  nicht  mehr  als  vollkomm« 
unveränderte  Blutkörperchen  angesehen  werden. 

Durch  Wasser  werden  die  Blutkörperchen  aufgequollen,  fast  ku^r- 
l'öruiig  uud  kreisrund,  wobei  ihre  Contouren  mehr  und  mehr  verblas»*! 
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wahrend  die  umgebende  Flüssigkeit  ein  gelbliches  Ansehen  gewinnt.  Zu- 
letzt  wird  das  Blutkörperchen  vollkommen  entfärbt  und  so  blass,  dass  es 
nur  bei  starker  Vergrösserung  und  beschattetem  Gesichtsfeld  sichtbar 
jvmacht  werden  kann,  endlich  verschwindet  es  vollkommen. 

Der  Uebertritt  der  Blutzellen  oder  ihres  Inhaltes  in  das  Plasma, 
d.  h.  ihre  Zerstörung  t  wird  bewirkt  durch  Arsen  -  und  Antimonwasser- 
stoffgas, durch  gereinigte  Galle  oder  gallensaure  Salze  (Thiry,  W. 
Kühne),  durch  abwechselndes  Gefrieren-  und  Aufthauenlassen  des  Blutes 
ind  durch  den  Durchgang  wiederholter  elektrischer  Entladungen  (A. 
Rollet),  durch  Schütteln  des  Blutes  mit  Aether  (v.  Wittich),  mit 
Chloroform  (Bötticher),  durch  Schütteln  mit  Schwefelkohlenstoff, 
Amrlen,  Aether  anaestheticus,  Essigäther,  zweifach  Chlorkohlenstoff,  Me- 
thyl- und  Amylalkohol  (sämmtlichAnaesthetica),  sowie  durch  Behandlung  mit 
UJonnethyl  (L.  Hermann);  eine  partielle  Zersetzung  der  Blutkör- 
^ttfeen  findet  auch  bei  andauerndem  Einleiten  von  Sauerstoff,  sowie 
hea  Entgasen  des  Blutes  statt.  Aehnlich  wirkt  abwechselndes  Einleiten 
*j  Sauerstoff-  und  Kohlensäuregas. 

Versetzt  man  defibrinirtes  Blut  mit  so  viel  Aether,  dass  nach  stär- 
vT*n  Umschütteln  sich  eine  Aetherschicht  absetzt  und  wiederholt  man 
<i^  Schütteln  mit  Aether,  so  findet  Zersetzung  der  Blutzellen  statt  und 
kr  Aether  enthält  Cholesterin  und  Protagon  (L.  Hermann). 

Alle  aufgezählten  Agentien,  welche  die  Blutkörperchen  auflösen  und 
<k<  ßlnt  in  eine  durchsichtige  dunkelrothe  Flüssigkeit  verwandeln  (es  lack- 
farhen  machen),  bedingen  oder  befördern  auch  die  Ausscheidung  der 
ftatkryBtalle :  des  Hämatokrystallins;  die  letztere  wird  ausserdem  auch 
beordert  durch  Zusatz  gewisser  Salze  zum  Blute,  wie  Glaubersalz,  phos- 
jiLorsiiires  Natron,  essigsaure  Alkalien,  Salpeter,  schwefelsaure  Bittererde 
iBurgy). 

Sauerstoffeinleiten  befördert  ebenfalls  die  Zersetzung  der  Blutzellen 
nnd  die  Bildung  der  Blutkrystalle;  in  einem  weiteren  Stadium  der 
Einwirkung  geht  aber  die  Krystallisationsfahigkeit  wieder  verloren 
i  A.Schmidt).  Alkohol,  Gerbsäure,  Chromsäure,  Kreosot  und  Metallsalze 
bringen  die  Albuminate  der  Blutzellen  zur  Gerinnung. 

Eine  merkwürdige,  den  Blutkörperchen  zukommende  Eigenschaft 
bi  die,  dass  sie  die  Oxydation  von  Körpern  durch  activen  Sauerstoff 
vermitteln  helfen,  namentlich  die  Uebertragung  des  Ozons  vom  ozoni- 
•irten  Terpentinöl  oder  von  Bittermandelöl  auf  Guajaktinctur,  auf  Jod- 
hlium  (Schönbein).  Diese  Wirkung,  welche  sie  übrigens  auch  im 
trockenen  Zustande  äussern,  theilen  sie  mit  Eisenoxydulsalzen  und  ande- 
rn Stoffen.  Auf  die  physiologische  Wichtigkeit  dieser  Thatsache  haben 
*ir  bereits  an  anderem  Orte  (S.  58)  hingewiesen. 

Getrocknete  Guajaktinctur- Papierstreifen  werden  durch  mit  Wasser 
verdünntes  Rindsblut  gebläut,  durch  Serum  aber  nicht.  Schüttelt  man 
Blut  mit  Jodwasserstoffsäure  und  Kleister  zusammen,  so  wird  letzerer 
gebläut;  endlich  entfärbt  sich  durch  Kreide  neutralisirte  Indigolösung 
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mit  etwas  Blut  versetzt,  innerhalb  12  Tagen,  Indigolösung  für  sich  aW 
nicht. 

A.  Schmidt  schliesst  aus  diesem  Verhalten,  dass  einTheil  desSauei 
Stoffs  der  Blu£zellen  darin  als  Ozon  enthalten  ist  (Vgl.  die  AngaWi 
Schönbein's  über  das  Vermögen  der  Blutkörperchen,  den  Sauerstoff  z 
poiarisiren  S.  59). 

Defibrinirtes  Blut  zersetzt  das  Wasserstoffsuperoxyd  ziemlich  en« 
gisch;  auch  diese  Eigenschaft  kommt  den  Blutkörperchen  zu. 

Eine  Lösung  von  Gyanin  (ein  blauer  jodhaltiger  organischer  Fart 
stoff)  wird  durch  verdünntes  Wasserstoffsuperoxyd  in  ihrer  Farbe  nicL 
verändert;  fügt  man  aber  eine  kleine  Menge  einer  Lösung  getrocknete 
defibrinirten  Blutes  hinzu,  so  findet  alsbald  Entbläuung  der  Cyanic 
lösung  statt.  Frisches  defibrinirtes  Blut  wirkt  ähnlich,  aber  langsam^ 
(Schönbein). 

Dass  das  Absorptionsvermögen  des  Blutes  für  Oase,  zunächst  f>i 
Sauerstoff,  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Kohlenoxyd,  wenigstens  zum  Th«-| 
durch  die  Blutkörperchen  vermittelt  wird,  haben  wir  bereits  erörtert. 

Wenn  man  die  mittelst  Vermischung  des  Blutes  mit  Glaubersalz 
lösung  auf  einem  Filter  gesammelten  Blutkörperohen  mit  lauem  Wa?**i 
behandelt,  so  lösen  sie  sich  vollständig  zu  einer  rothen  Flüssigkeit.  1^ 
rothe  Lösung  unter  Zusatz  eines  Tröpfchens  Essigsäure  zum  Kochen  « 
hitzt,  scheidet  ein  rothbraunes  Goagulum  aus,  welches  aus  Globulin  mj 
Hämatin  beßteht.  Ein  Theil  der  anorganischen  Salze  der  Blutkörperch« 
sowie  der  Extractivstoffe  bleibt  jedenfalls  gelöst,  während  ein  and«*ri 
Theil  des  Blutkörpercheninhalts  wahrscheinlich  schon  durch  die  Behand 
lung  des  Blutes  mit  Glaubersalzlösung  denselben  entzogen  wir 
(s.  unten). 

Zieht  man  die  auf  die  gedachte  Weise  isolirten  Blutkörperchen  mj 
Aether  aus,  so  erhält  man  ein  phosphorhaltiges  Fett  (wahrecheinlK 
ein  Zersetzungsproduct  des  Protagons),  welches  22  Proc  einer  Ax.b 
hinterlässt,  die  aus  saurem  phosphorsaurem  Kalk  besteht.  Durch  E:n 
äschern  der  Blutkörperchen  erhält  man  eine  rothe  an  Eisenoxyd  um 
phosphorsaurem  Kali  reiche  Asche. 

Chemisches  Verhalten  des  Blutplasma's. 

chemisches  Das  chemische  Verhalten  des  Blutplasmas  ist  das  des  Serums,  wenj 

deVßiQt-      sich  daraus  der  Faserstoff  bereits  abgeschieden  hat.     Wir  haben    nieu 
pia^oiM.       nöthig,  hier  länger  zu  verweilen,  da  wir  das  Wesentliche  bereits  untn 
dem  allgemeinen  chemischen  Verhalten  des  Blutes  angefahrt  haben. 


Chemisches  Verhalten  der  farblosen  Blutzellen. 

Chemiteh«  Ueber  die  chemischen  Bestandteile  der  farblosen  Blutzellen    wem 

derfarbio-     man  sehr  wenig  Positives,  was  mindestens  theilweise  in  der  Seh wieri jrke: 
Miicn.u        begründet  ist,  sich  ein  zu  einer  eingehenderen  Untersuchung  genog«*n<)«i 
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Material  in  einigermaassen  reinem  Zustande  zu  beschaffen.  Bei  dem  spar- 
samen Vorkommen  derselben  im  Blute,  indem  sie  noch  überdies  mit  den 
rothen  Blutkörperchen  gemengt  sind,  ist  an  eine Isolirung  derselben  nicht 
zn  denken,  aber  auch  aus  der  Lymphe,  dem  Schleim  und.  dem  Eiter  hat 
man  sie  noch  nicht  zu  isoliren  vermocht.  Alles,  was  wir  über  ihr  che- 
misches Verhalten  wissen,  beschränkt  sich  daher  auf  mikrochemische  unter 
dem  Mikroskop  angestellte  Reactionen. 

Die  farblosen  Blutzellen    bestehen   aus   einer  Hüllenmembran    und 
'inem  wahrscheinlich   halbflüssigen    Inhalte.     In  Folge   der    durch    die 
Böüenmembran    erfolgenden    osmotischen    Strömungen     quellen    ßie  auf 
Zaats  Ton  Wasser  stark  auf,  die  granulöse  Beschaffenheit  der  Hüllen- 
flwnbran  verschwindet,   die  Kerne  treten   deutlich   hervor  und  einzelne 
KVperchen  platzen   auch  wohl.     Aehnlich  wie  Wasser  wirken   sehr  ver- 
knete Sauren.      Lösungen    von   Natronsalzen    machen    sie   zusammen- 
«fcnmpfen,  atzende  Alkalien,  Galle,  sowie  Lösungen  glyco-  und  tauro- 
'kkurer  Alkalien   löBen   sie  rasch  auf.     Hüllenmembran,  Kernsubstanz 
ci  Inhalt  scheinen  nach  ihrem  Verhalten  gegen  Jod,  Salpetersäure  und 
fcnMillon'schen  Reagens  zu  schlieBsen, aus  Albuminaten  oder  Albumi- 
coiden  zu  bestehen.     Als  Bestandtheil  der  farblosen  Blutzellen  ist  end- 
üd  auch  Fett  nachgewiesen.     Da  das  leukämische  Blut   besonders   reich 
«1  Protagon  ist,  zugleich  aber  einen  bedeutenden  Ueberschuss  von  farb- 
»m  Blutzellen  besitzt,  im  Serum   solchen   Blutes  aber  kein   Protagon 
abgewiesen  werden  kann ,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  selbes  ein  Be- 
rtandtheil  der  farblosen  Blutzellen  ist  (Hoppe-Seyler).  Ueber  das  Ver- 
alten der  farblosen  Blutkörperchen  gegen  Gase  ist  nichts  bekannt. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Blutes. 

Bereits  im  Eingange  zur  Chemie  des  Blutes  wurde  erwähnt,  dass  BiuUnaiy 
dachen  dem  Inhalte  der  Blutgefässe  einerseits  und  den  Geweben  und 
'Organen  anderseits  ein  beständiger  Stoffaustausch  stattfindet,  es  ist  da** 
tot  das  Mischungsverhaltniss  der  Bestandtheile  des  Blutes  der  Natur  der 
Swie  nach  ein  wechselndes,  es  ist  ein  verschiedenes  nicht  nur  in  den 
ftrsduedenen  Gefassbezirken ,  sondern  je  nach  der  Zeit,  in  welcher  die 
«Jsamine&setzung  bestimmt  wird,  auch  in  einem  und  demselben  Gefass- 
^ke.  Auch  in  dem  Falle,  dass  wir  genaue  Methoden  der  quantita- 
twn  Scheidung  der  Blutbestandtheile  besässen,  würden  die  durch  diese 
Methoden  erhaltenen  Zahlen  in  physiologischer  Beziehung  einen  nur  sehr 
bedingten  Werth  besitzen,,  denn  jede  solche  Analyse  wäre  nur  ein  Aus- 
droek  rar  die  Zusammensetzung  des  Blutes  in  einem  gegebenen  Zeitab- 
*amtt  und  unter  bestimmten  gegebenen  Verhältnissen.  Es  ist  ferner 
^t  dass  die  Physiologie  von  ihrem  Standpunkte  aus  sich  principiell 
**  mit  einer  chemischen  Analyse  des  Gesammtblutes  begnügen  kann, 
Ladern  sie  nachgewiesen  hat,  dass  zwei  wesentlich  verschiedene  Objecte 
?*?w>en  sind:  die  aufgeschwemmten  Formbestandtheile  und  das  Plasma; 
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sie  muss  daher  von  der  Chemie  einen  Ausdruck  für  die  Zusammen*etzun| 
jeder  dieser  beiden  anatomischen  Blutbestandtheile  fordern. 

Leider  hat  die  Chemie  bis  nun  allen  diesen  Anforderungen  zu  p< 
nügen  nicht  vermocht.  Die  Methoden,  deren  wir  uns  zur  quantitativ« 
Scheidung  der  Blutbestandtheile  bedienen,  sind  an  und  für  sich  ziemlic 
unvollkommen  und  besitzen  nur  ausnahmsweise  jenen  Grad  von  Genau  ic 
keit,  den  der  Chemiker  in  der  anorganischen  Chemie  von  seinen  Meth< 
den  beansprucht;  es  sind  nur  die  Hauptbestandteile  des  Gesammtblut«i 
die  wir  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen  vermögen  und  eine  erhel 
liehen  principiellen  Bedenken  nicht  unterliegende  Methode  der  quai 
titativen  Bestimmung  der  Blutkörperchen  und  ihrer  Bestandtheile  fehl 
noch  gänzlich.  Da  es  nicht  möglich  ist,  die  Blutkörperchen  auf  meefcu 
nischem  oder  chemischem  Wege  von  dem  Plasma  scharf  und  ohne  Z<  i 
setzung  zu  trennen,  so  ist  die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  stets  <*ir| 
indirecte;  man  bestimmt  als  Blutkörperchen  entweder  nur  die  coagn 
lablen  Bestandtheile  oder  die  festen  Bestandtheile  derselben  und  wem 
man  versuchte,  ihren  Wasser-  und  Salzgehalt,  das  Fett,  was  sie  enthnl 
ten  und  die  Salze,  die  sie  mit  dem  Plasma  theilen,  zu  bestimme« 
so  ging  man  dabei  von  mehr  oder  weniger  hypothetischen  Voraussetzan 
gen  und  indirecten  Berechnungen  aus,  die  zwar  den  Werth  dieser  M« 
thode  nicht  gänzlich  aufheben,  aber  ihn  doch  wesentlich  beschranke« 
Einzelne  Blutbestandtheile  endlich,  wie  Zucker,  Harnstoff,  Kreatin  um 
Kreatinin,  sind  im  Blute  in  der  Regel  in  so  geringer  Menge  enthalt  er 
dass  an  ihre  quantitative  Bestimmung  vor  der  Hand  überhaupt  nicht  ti 
denken  ist,  oder  dieselbe,  wie  dies  für  Zucker  und  Harnstoff  gilt,  nui 
in  Ausnahmefällen  ausgeführt  werden  kann. 

Diejenigen  Blutbestandtheile,  deren  quantitative  Bestimmung  mit  eini 
ger,  zum  Theil  sogar  mit  grosser  Genauigkeit  ausgeführt  werden  kann 
sind:  Wasser,  Albumin,  Faserstoff,  coagulable  Bestandtheile  der  Blut 
körperchen,  Fette  und  anorganische  Salze.  Wir  haben  bereits  zugeeMn 
den,  dass  der  gegenwärtige  Standpunkt  der  Blutanalyse  sehr  viel  711 
wünschen  übrig  lässt,  und  dass  die  Physiologie  die  Chemie  dafür  ver 
antwortlich  machen  muss,  allein  man  hat  in  dem  Gefühle  getauschte^ 
Hoffnung  das  richtige  Maass  verloren  und  weil  die  Blutanalyae  nN 
noch  unvollkommene  ist,  ihr  allen  Werth  absprechen  wollen,  wozu  mno 
um  so  weniger  berechtigt  war,  als  man  an  dieselbe  Hoffnungen  geknuwt 
hatte,  an  deren  Nichtrealisirung  die  Chemie,  wenigstens  zum  Theil,  ur- 
schuldig  war  und  deren  Realisirung  man  bei  ruhiger  Ueberlegung  von 
der  Blutanalype  überhaupt  nicht  erwarten  konnte.  So  weit  auch  die  für 
die  Physiologie  und  Pathologie  verwerthbaren  Resultate  der  zahlreiche- 
Blutanalysen  hinter  der  Erwartung  zurückgeblieben  sind,  so  haben  Phy- 
siologie und  Pathologie  daraus  doch  mancherlei  Nutzen  gezogen  und  wer- 
den auch  fortan  noch  Nutzen  ziehen  können,  wenn  die  gestellte  Frv 
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oberhaupt  bei  den  vorhandenen  Mitteln  eine  Beantwortung  auf  chemi- 
schem Wege  zuläest. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Methoden  der  Blutanalyse   ge-  Methodeu 
hört  in  analytische  Lehr-  und  Handbücher,  auf  welche  wir  hiermit  Ter-  anLy«e. 
weben.  Die  bekanntesten  analytischen  Methoden  sind  die  von  Becquerel 
and  Kodier,    von    Scherer,    von    Figuier    und    Dumas,    von    C. 
Schmidt  und  von  Hoppe  -Seyler. 

Wir  beschranken  uns  in  Nachstehendem  auf  die  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkte, die  den  Einzelbeßtimmungen  zu  Grunde  liegen. 

Die  Analyse  des  Blutes  zerfallt  gewöhnlich  in  die  des  Gesammtblutes  and  die 
£5  Stroms;  entere  wird  mit  dem  defibrinirten  Blute,  letztere  mit  dem  Serum 
vorgenommen,  welches  von  dem  Blutkuchen  nach  der  Gerinnung  des  Blutes  leicht 
abogiessen  ist.  Die  Bestimmung  des  Faserstoffs  geschieht  gewöhnlich  durch 
Vikgen  des  Blutes  mit  einem  Quirl  oder  Glasstabe,  an  welchen  sich  der  Faser- 
*>f  anlegt.  Bas  aus  der  Ader  fliessende  Blut  wird  in  einem  vorher  tarirten  Ge- 
&k  aufgefangen,  nach  der  Abscheidung  des  Faserstoffs  sammt  diesem  gewogen, 
»ich  Leinwand  geseiht,  der  Faserstoff  in  einem  Leinwandsickchen  mit  Wasser 
»^waschen,  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether  weiter  gereinigt, 
^rrocknet  und  gewogen  (Becquerel  undRodier,  Hoppe-Seyler).  Oder  man 
'ist  eine  abgewogene  Blutmenge  in  der  Ruhe  gerinnen  und  knetet  den  Blut kuchen, 
sich  seiner  -völligen  Contraction  in  Leinwand  gebunden,  zuerst  für  sich,  später 
unter  Wasser  ans  und  verfahrt  im  Uebrigen  wie  oben  angegeben  (Sc^erer). 

Die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  des  defibrinirten  Blutes  unefdes  Serums 
geschieht  durch  Abdampfen  gewogener  Mengen  im  Wasserbade  und  Trocknen  des 
Rückstandes  bei  120°  bis  130°  C.  Den  Gehalt  des  Serums  an  Albumin  bestimmt 
aaa,  indem  eine  abgewogene  Menge  desselben  in  kochendes  Wasser  unter  Zusatz 
einiger  Tröpfchen  Essigsäure  eingetragen,  nach« der  vollständigen  Abscheidung  des 
CVagulnm*  dieses  auf  ein  Filter  gebracht,  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ge- 
rochen,  getrocknet  und  gewogen  wird. 

Wird  die  vom  coagulirten  Albumin  abfiltrirte  Flüssigkeit  abgedampft,  bis 
130°  getrocknet  und  gewogen,  so  erfahrt  man  den  Gehalt  des  Serums  an  Ex- 
'rictivstoffen  und  Salzen.  Glüht  man  diesen  Rückstand,  so  erhält  man  das 
Gericht  der  löslichen  feuerbeständigen  Salze. 

Den  Gesammtgehalt  des  Serums  an  anorganischen  Salzen  erfahrt  man  durch 
Gliben- de*  Rückstandes,  welchen  eine  gewogene  Menge  Serums  bei  der  Wasser- 
krtimninng  hinterlassen  hatte.  Zieht  man  die  löslichen  Salze  des  Serums  vom 
Gtnmmtgehalt  des  Serums  an  Salzen  ab,  so  erhält  man  als  Differenz  die  Menge 
4er  anlöslichen  Salze  des  Serums. 

Zur  Bestimmung  endlich  des  Fettgehaltes  des  Serums  verdampft  man  eine 
gewogene  Menge  desselben  zur  Trockne,  pulvert  den  Rückstand,  erschöpft  ihn 
mit  Aether,  verdampft  die  ätherischen  Auszüge  und  wägt  den  Rückstand. 

In  ähnlicher  Weise  bestimmt  man  den  Fettgehalt  des  defibrinirten  Blutes, 
uriem  man  eine  abgewogene  Menge  desselben  zur  Trockne  eindampft,  den  ge« 
Nverten  Rückstand  mit  Aether  extrahirt  und  die  ätherischen  Auszüge  verdunstet. 

Durch  Glühen  des  Abdampfungsrückstandes  einer  gewogenen  Menge  defibri- 
röcB  Blutes  erhält  man  die  feuerbeständigen  Salze  des  Blutes,  die  nach 
*■  Regeln  der  analystiscben  Chemie  weiter  getrennt  werden  können. 

Die  Extractivstoffe  des  defibrinirten  Blutes  erhält  man,  indem  man 
?<-«Q  sowie  bei  der  Bestimmung  des  Albumins  des  Serums  eine  gewogene  Menge 
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Blut  unter  Zusatz   eines  Tröpfchens  Essigsäure  mittelst  kochenden  Wittert  ooajru 
lirt,  das  Filtrat  eindampft,  trocknet  und  wägt. 

Alle  diese  Bestimmungen  lassen  sich  mit  Genauigkeit  ausfuhren  und  sin 
mehr  oder  weniger  directe;  anders  verhält  es  sich  aber  mit  den  physiologisch  g< 
rade  wichtigsten  Blntbes  tan  dth  eilen ,  nämlich  den  Blutkörperchen.  Eine  M< 
thode,  dieselben  direct  mit  einiger  Genauigkeit  dem  Gewichte  nach  zu  bestimmet 
fehlt  noch. 

Ein  Versuch  einer  directen  Bestimmung  der  Blutkorperehen  ist  t 
Fignier  und  Dumas  gemacht.  Er  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Bio) 
körperchen ,  hei  der  Filtration  auf  dem  Filter  zurückzubleiben ,  wenn  man  <ia 
Blut,  gleich  nach  der  Abscheidung  des  Faserstoffs  durchschlagen,  mit  Concentrin- 
Glaubersalzlösung  im  Ueberschuss  versetzt.  Man  bringt  das  defibrinirte,  gewogen« 
mit  Glaubersalzlösung  (etwa  dem  6fachen  Volumen)  versetzte  Blut  auf  ein  mi 
Glaubersalzlösung  angefeuchtetes  Filter,  wäscht  mit  Glaubersalzlösung  ans,  löst  di 
Blutkörperchen  auf  dem  Filter  in  lauwarmem  Wasser  und  bestimmt  in  dieser  1/ 
sung  ihre  coagulabeln  Best  an  dth  eile  durch  Aufkochen  unter  Zusatz  toi 
etwas  Essigsäure,  Abfiltriren,  Waschen,  Trocknen  und  Wägen  des  Coagulomi 
Abgesehen  von  der  Schwierigkeit  der  Ausfuhrung  ist  diese  directe  Bestimmung 
der  Blutkörperchen  nur  eine  scheinbare,  da  dieselben  durch  die  Art  ihrer  I»  1 
lirung  eines  Theiles  ihres  Inhalts  bereits  beraubt  sind,  hinterher  aber  ebenfalls  nm 
ihre  coagulabeln  Bestandtheile  bestimmt  werden. 

Die  Bestimmung  der  Blutkörperchen  nach  Becquerel  und  Kodier  und  na  ! 
Scherer  ist  eine  geradezu  indirecte.  Seh  er  er  bestimmt  die  coagulabeln  BeMarl 
theile  des  Blutes,  also  jene  der  Blutkörperchen  und  des  Serums  zusammen.  I>ur  1 
eine  Formel  ist  aber  die  Menge  des  Albumins  des  Blutes  aus  dem  Albumin  di 
Serums  zu  berechnen ;  zieht  man  diese  Zahl  von  der  Zahl  für  das  Gewicht  d« 
Blutkörperchen  +  Albumin  ab,  so  erhält  man  als  Rest  das  Gewicht  der  Blut 
körperchen.  Die  angewandte  Formel  basirt  aber  auf  der  Vorstellung ,  dmm  di 
Blutkörperchen  in  einer  Albuminsolution  schwimmen  und  von  derselben  nberai 
gleichmäßig  durchtränkt  sind.  Ist  diese  Voraussetzung  richtig,  so  nrass  sich  de 
Wassergehalt  des  Serums  zum  Albumingehalt  des  Blutes  verhalten,  wie  der  Wh 
sergehalt  des  Serums  zum  Albumingehalt  des  Blutes.  Diese  Voraussetzung  Int  sVi 
physiologisch  nicht  richtig,  noch  unrichtiger  allerdings  jene,  der  indirecten  Be«~ior 
mnngsweise  der  Blutkörperchen  nach  Becquerel  und  Kodier  zu  Grunde  !■*■ 
gende,  wornach  alles  Wasser  des  Blutes  dem  Serum  zugerechnet  wird.  Dte  I>"> 
ferenz  des  Ruckstandes  des   defibrinirten  Blutes  und  des  Serumruckstandes  ist  n*r4 

Becquerel  und  Rodier  das  Gewicht  der  trockenen  Blutkörpereben. 

i 

Für  die  Physiologie  und  Pathologie  wäre  es  zur  Beurtheüung  der  Vrrio- 
derungen  des  Blutes  gleich  wichtig,  einen  Ausdruck  für  das  Verhält niss  der  feuch- 
ten Blutkörperchen,  so  wie  wir  sie  im  Blute  annehmen  müssen,  zur  Inten  *1* 
lularflüssigkeit  oder  dem  Plasma  zu  gewinnen  und  dem  Bestreben,  di**»si 
Postal ate  gerecht  zu  werden,  verdanken  wir  die  Methoden  von  C.  Schmidt  und 
von  Hoppe-Seyler. 

Die  Methode  von  C.  Schmidt  fusst  zunächst  auf  der  Voraussetzung,  da* 
die  nach  den  älteren  Methoden  bestimmten  trockenen  Blutkörperchen  in  etaessi 
constanten Verhältnisse  zu  den  feuchten,  d.h.  mit  ihrem  Wassergehalte  gedacht»- 
stehen  müssen,  da  ja  auch  der  Serumrückstand  in  einem  eonstanten  Verhalte i»t*i 
zum  Blutkuchenrückstand  stehe.  Dieses  Verhältnis«  suchte  Schmidt  festsu»tel>* 
und  zwar  1)  auf  dem  Wege  mikrometrischer  Messung  der  Volumensabueh«»-  t* 
Blutkörperchen  beim  Trocknen  derselben,  2)  durch  das  Volumverhältaiss  der  B!  ** 
körperchen    und   des   Plasmas   im    contrahirten    Blutkuchen    an    mlkroskopt*. k  -a 
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Qaenchnitten  desselben,  3)  durch  die  Vergleichnng  der  in  Blutkuchen  and  Serum 
angieicb  Tertheüten  Mineralstoffe  —  und  anf  Grund  dieser  Bestimmungen  gelangte 
er  ia  dem  Coefficienten  =  4 ,  als  derjenigen  Zahl ,  mit  welcher  die  trockenen 
Blutkörperchen  multiplicirt  werden  müssen,  um  die  feuchten  zu  finden.  Die 
Trockenen  Blutkörperchen  aber  bestimmt  Schmidt  auf  indirecte  Weise  nach  einem 
ähnlichen  Principe  wie  Becquerel  und  Kodier.  Zur  Berechnung  der  trockenen 
Blutkörperchen  werden  als  bekannte  Grössen  erfordert:  Wassergehalt  und  Rück- 
stand des  Serums  (auf  gewöhnliche  Weise  bestimmt),  Wassergehalt  des  Blutkuchens 
id4  Faserstoffgehalt  des  Blutes.  Die  Unbekannten  sind  das  Gewicht  der  Blut- 
körperchen und  das  des  Serumruckstandes  des  Blutkuchens.  Ist  a  =  Wasser- 
:-hih  des  Serums,  6  =  Rückstand  des  Serums,  a'  =  dem  Wassergehalt  des  Blut- 

b.a* 

kaebens.   so   ist  — : —  =  x3  d.  h.  dem  Serumrückstande  des  Blutkuchens.    Zieht 

cm  ron  diesem  den  anderweitig  bestimmten  Faserstoff,  sowie  das  Serumäquivalent: 
*•&  auf  den  Blutkuchen  treffenden  Antheil  des  Serumrückstandes  ab,  so  ist  die 
^ferenz  =  dem  Gewichte  der  trockenen  Blutkörperchen,  die  mit  4,  dem  von  Schmidt 
räadenen  Coefficienten,    multiplicirt,  das  Gewicht    der    feuchten  Blutkörperchen 

Die  Bestimmungen  der  Schmidt' sehen  Methode  fallen  in  ihxer  Ausfuhrung 
mt  jtfien  der  S  c h e  r  e r ' sehen  Methode  zusammen.  Die  Blutanalyse  nach  Schmidt 
«fällt  1)  in  die  Bestimmung  des  Faserstoffs  (durch  Schlagen),  2)  in  die  Analyse 
de«  Blutkuchens  einer  der  Gerinnung  überlassenen  gewogenen  Menge  Blutes,  3) 
•a  die  Analyse  des  vom  Blutkuchen  abgehobenen  Serums ,  4)  in  die  Bestimmung 
4*  Gewichtes  des  Blutkuchens  und  des  Serums,  nachdem  die  Contraction  des 
Blatknchens  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Abgesehen  Ton  der  Bestimmung  oder 
k»«*  Berechnung  der  feuchten  Blutkörperchen  liegt  das  Eigenthümliche  der 
^ebmidt'schen  Methode  darin,  dass  die  einzelnen  gefundenen  Werthe  nicht  auf 
i*s  Gesammtblut  bezogen,  sondern  auf  Blutkörperchen  und  Plasma  gesondert 
reptitirt  werden.  Dies  setzt  aber  voraus,  dass  man  die  in  einer  gegebenen  Menge 
Blut  enthaltene  Menge  Serum  kennt.  Diese  erfahrt  man,  wenn  man  zu  dem  sich 
ürdvillig  abscheidenden  Serum  dasjenige  addirt,  welches  dem  Bultkuchen  an- 
fefeört 

Da  nun  aus  der  Analyse  des  Serums  die  diesem  angehörigen  Bestandtheile 
ihrtm  Gewichte  nach  bekannt  sind  und  auch  die  dem  Blutkuchen  zukommenden 
Stoffe  gesondert  bestimmt  sind,  so  lassen  sich  die  Bestandtheile  des  Plasmas  leicht 
brechnen  and  man  erhält  die  Gewichtsmengen  der  den  Blutkörperchen  angeno- 
mmen Stoffe,  wenn  man  von  den  dem  Blutkuchen  zukommenden  Gewichtszahlen 
innigen  abzieht,  welche  dem  dazu  gehörigen  Serum  angehören.  (Bezüglich  der 
siheren  Details  der  ziemlich  verwickelten  Berechnung  vergleiche  meine  Anlei- 
:«ng  z.  zooehem.  Analyse.  2te  Aufl.  1854,  S.  275,  wo  dieselbe  durch  ein 
Beispiel  erläutert  ist.  Die  Zusammenstellung  der  Resultate  erhellt  ans  dem  weiter 
tateo  zu  gebenden  Schema.) 

Die  Schmidt' sehe  Methode  ist  als  ein  unleugbarer  Fortschritt  gegenüber  den 
ifcren  xu  betrachten,  weil  hier  und  zwar  mit  grossem  Scharfsinn  zum  ersten 
Male  der  Versuch  gemacht  ist ,  die  Analyse  des  Blutes  physiologisch  aufzufassen  : 
»Hein  die  Richtigkeit  des  Coefficienten  4,  mit  welcher  die  Methode  gewissermaassen 
**ht  und  fallt,  ist  namentlich  von  Sacharjin  auf  Grund  seiner  Beobachtungen 
■««ritten,  auch  kann  das  Bedenken  nicht  verschwiegen  werden,  dass  der  Coef- 
&fi*nt  ein  wechselnder  sein,  oder  dass  mit  anderen  Worten  der  Wsssergehalt  der 
Blutkörperchen  unter    verschiedenen  Lebensbedingungen    auch    ein  verschiedener 


316  Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten ,  Gewebe  und  Organe. 

sein  könne,  was  insbesondere  für  pathologische  Verhältnisse  keine  an  and  für  nid 
anwahrscheinliche  Annahme  wäre. 

Theoretisch  vollkommen  richtig  ist  das  der  Hoppe -Seyler'scben  Met  hol- 
der Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen  und  des  Plasmas  zu  Grunde  liegende 
Princip.  Ist  der  Fibringehalt  einer  gewogenen  Menge  Blutes  und  ebenso  der 
Fibringehalt  einer  gewogener  Menge  Plasmas  bekannt,  so  ist  leicht  zu  berechne., 
wie  gross  das  Gewicht  des  in  einer  gegebenen  Menge  Blutes  enthaltenen  Platmsj 
ist ,  da  ja  das  Fibrin  ausschliesslich  dem  Plasma  angehört.  Ist  aber  das  Fl  Asm a 
für  eine  gewogene  Menge  Blut  berechnet,  so  erhält  man,  wenn  man  dasselbe  \vu 
dem  Gesammtge wichte  des  Blutes  abzieht,  als  Rest  das  Gewicht  der  feuchte 
Blutkörperchen. 

Die  Ausführbarkeit  dieser  Methode  ist  aber  der  Natur  der  Sache  nach  eiw 
beschrankte;  sie  setzt  nämlich  ein  Blut  voraus,  dessen  Gerinnung  so  spät  erfolg 
dass  die  Blutkörperchen  inzwischen  Zeit  gehabt  haben,  sich  so  weit  zu  senken, 
dass  eine  30  bis  50  C.C.  betragende  Plasmascii icht  von  dem  Blutkörperchen?-^ 
mente  noch  vor  der  Gerinnung  klar  abgehoben  werden  kann.  Dies  ist  aber  nm 
für  das  Pferdeblut  und  für  menschliches  Blut  bei  einigen  Entzündungskraokheit^ 
die  Regel ;  zwar  kann  man  durch  Kälte  (Stellen  in  Eis)  und  durch  Zusatz  find 
4procentigen  Lösung  von  saurem  phosphorsaurem  Natron  und  zwar  2  Vol.  iJ 
1  Vol.  Blut  (Masia)  die  Gerinnung  verzögern  and  auf  letztere  Weise  auch  das  Bhi 
von  anderen  Thieren,  z.  B.  von  Händen,  nach  der  Hoppe- Seyler'scheo  Me- 
thode analysiren,  aber  immerhin  wird  durch  die  Voraussetzung  die  allgemeine  Aiv 
wendbarkeit  der  im  Principe  unstreitig  richtigsten  Methode  wesentlich  beeintmV 
tigt.  Ist  die  Voraussetzung  aber  realisirt,  so  bietet  die  Ausführung  keine  Schwie! 
rigkeit. 

In    einer  Partie  Blutes   wird  durch  Schlagen  das  Fibrin   bestimmt,  in  ex-i 

abgehobenen   Partie  Plasma  ebenfalls   der  Faserstoff  durch   Schlagen  u.  s.  w.  awi 

eine  dritte  Partie  Blut  kann    man  freiwillig  gerinnen  lassen    and  das  klar  m\:- 

gossene^Serum  zur  Bestimmung  der  Serumstoffe  verwenden.  Dies  geschieht  in  <l«i 

gewöhnlichen  Weise,  oder  es  wird  das  Albumin  mittelst  des  Mitscherlich'wbM 

oder  Ventzke 'sehen  Polarisationsapparates  bestimmt.   Da  die  speeif.  Drehung  & 

Serumalbumins  bekannt  ist:  —  56°,  so  erhält  man,  wenn  a  die  beobachtete  I>r<t 

hang  nnd  l  die  Länge  des  Beobachtungsrohres,  den  Gehalt  des  Serums  an  Albumfl 

a 
durch    die  Formel:    _      0   .  in  Grammes  für  1  C.C.  Serum 

Da  Plasma  =  Serum  -f-  Fibrin  ist,  so  kann  man  durch  Combtnatton  4i 
Analyse  des  Serums  und  der  Bestimmung  des  Fibrins  im  Plasma  leicht  die  *»rui 
Zusammensetzung  des  Plasma  berechnen,  überhaupt  alle  gefundenen  Bestandtt«  i 
auf  Plasma  und  Blutkörperchen  repartiren. 

Zur  Bestimmung  des  Hä'moglobins  nnd  des  Hämatins  hat  Hoppe-Se«  !d 
verschiedene  Methoden  ersonnen. 

Das  Hämoglobin  bestimmt  er  1)  durch  Wägung  des  Eisenoxyds  der  A>  < 
einer  gewogenen  Menge  Blut,  was  unter  der  Voraussetzung  zulässig  ist,  das»  <H 
Eisengehalt  des  Hämoglobins:  0,42  Proc.  Eisen  richtig  bestimmt  and  alles  E.*< 
den  Blutkörperchen  zugehörig  ist;  2)  durch  die  Intensität  der  Färbung  nach  V»r 
dünnung  des  Blutes  mit  Wasser.  Hier  kann  man  wieder  zwei  Wege  einschlager* 
indem  man  entweder  das  mit  Wasser  verdünnte  Blut  mit  einer  reinen  Himo^.^ 
binlösung  von  bekanntem  Gehalte  in  gleicher  Dicke  der  Schicht  vergleicht,  •■  < 
das  Hämoglobin  im  Blute  durch  Behandlang  mit  Essigsäure  and  dann  mitNs-*'  * 
lauge  in  Hämatin  und  Globulin  zerlegt  und  nun  nach  Verdünnung  mit  W*»  \ 
mit  einer  alkalischen  Lösung  von  Häminkrystallan  von  bekanntem  Geball  in 
eher  Mächtigkeit  der  Schiebt  vergleicht. 
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Ccber  die  Ausführung  dieser  Methoden,  die  dazu  nöthigen  Apparate,  sowie 
ober  andere  Vorschläge  zur  Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen  durch  ihren 
Gehalt  an  Hämoglobin  und  Albuminstoffeu  und  durch  die  Farbe  des  -verdünnten 
Blutet.  Vergl.  Hoppe-Soyler:  Handb.  der  physiol.  und  pathol.  chemischen  Ana- 
fae.    2te  Aufl.  Berlin  1865. 

Andere  Vorschläge  zur  Bestimmung  der  feuchten  Blutkörperchen  und  ihres 
Verhältnisses  zum  Plasma,  wie  z.  B.  der,  die  Blutkörperchen  durch  Zählung  zu 
bestimmen,  gehören  ihrer  Natur  nach  nicht  in  das  Gebiet  der  Chemie,  daher  wir 
*  übergehen. 

Bezüglich  der  Blutanalyse  überhaupt  verweisen  wir  noch  auf  Fol- 
gendes: 

Sacharjin:  Zur  Blutlehre.  Arch.  f.  path.  Anat.  XXI,  337.  —  Flint:  On 
&e  orginic  nitrogenized  principles  of  the  body  with  a  new  method  for  their  esti- 
ftation  in  the  blood.  Americ  journ.  of  the  med.  scienc.  1863.  XL  VI ,  330.  — 
^eikart:  Die  Ranmcontrole  der  C.  Schmidt' sehen  Blutanalyse.  Zeitschr.  f. 
sm.  Chem.  III,  76.  —  C.  Schmidt:  Dr.  Hermann  Weikart  u.  die  Raum- 
sftle  etc.  ebenda  III,  284.  —  Masia:  Zur  quänt.  Anal,  des  Blutes.  Arch.  f. 
F^  Anat.  XXXIV,  436.  —  C.  Schmidt:  Charakteristik  d.  epid.  Cholera  etc. 
Dorpat  1850.  —  Denis  de  Commercy:  Memoire  sur  le  sang.  Paris  1859. 

Yaantitative   Zusammensetzung   des   gesunden    menschlichen 

venösen  Blutes. 

So  zahlreiche  Untersuchungen  auch  über  die  quantitative  Zusammen- 
setzung des  normalen  menschlichen  Blutes  und  des  Blutes  in  Krankheiten 
angestellt  sind,  so  kann  man  die  gewonnenen  Resultate  doch  nur  mit 
grosser  Vorsicht  verwerthen;  man  hat  sich  nämlich  immer  daran  zu  er- 
lern, einerseits,  dass  die  Methoden  mit  gewissen  nicht  unbedeutenden 
Fehlerquellen  behaftet  sind  und  anderseits,  daBB  die  Zusammensetzung 
da  Blutes  selbst  unter  normalen  Bedingungen  einem  raschen  Wechsel 
unterworfen  sein  kann  und  thatsächlich  in  verschiedenen  Gefassbezirken 
®ne  verschiedene  ist.  Alle  Zahlen  können  daher  nur  als  mehr  oder 
venjger  approximativer  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
unter  gegebenen  Verhältnissen  betrachtet  werden  und  dies  bezieht  sich, 
tag  ausdrücklich  hervorgehoben  werden  muss,  nicht  nur  allein  auf  die 
mittleren,  sondern  auch  auf  die  Maximal-  und  Minimal werthe. 

Nach  den  Untersuchungen  A.  Otto'B,  unter  Scherer's  Leitung  an- 
fallt, enthalten: 
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1000  Theile  normalen  venösen  Blutes: 

Maximum  Minimum  Medium 

Wasser 806,8  .        ...  769,7 760,64 

Feste  Stoffe 200,3 193,2 209,36 

Fibrin 2fi 1,4 1,98 

Albumin 71,5 63,3 68,16 

Himatoglobulin  (trockene 

Blutkörperchen)     .    .  146,2 106,8 126,30 

Lösliche  Salze    ....     10,3  ...        .      5,0 8,26 

Extractivstoffe    ....      6,6 3,1  ....    .      4,88 


1000  Theile  Serum  enthalten: 

Maximum  Minimum  Medium 

Wasser 910,5 903,6 960,60 

Feste  Stoffe 96,4 89,5 93,40 

Albumin 80,3 75,2 77,62 

Lösliche  Salze    ....    11,6 6,5  .....      9,45 

Extractivstoffe    ....      5,5 4,5 5,15 

Nach  Becquerel   und    Kodier    enthalten    1000    Thle.     nonnaieii 
Blutes: 


A.     Bei  Männern: 

Maximum 

Wasser 800 

Feste  Stoffe 240     . 

Fibrin 3,5  . 

Albumin 73,0  . 

Trockne  Blutkörperchen  152,0  . 
Extractivstoffe  und  lös- 
liche Salze 8,0  . 

Fette 3,3  . 


Minimum  Medium 

760 779,90 

200 221,10 


1,5 2,20 

62,0 69,40 

131,0 141,10 


5,0 
1,0 


6,80 
1,60 


B.     Bei  Frauen: 


Wasser    .   . 
Feste  Stoffe 


Kaderstoff    .   . 
Albumin  •    .    . 
Blutkörperchen 
Extractivstoffe 
Fette    .... 


Maximum 
813  . 
227     . 


2,5 

75,5 

137,5 

8,5 

2,8 


Minimum  Medium 

.773 791,10 

.187 208,90 


1,6 2,20 

65     ......  70,50 

113 127,20 

6,2 7,40 

1,0 1,90 


1000,00 
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C.  $,c  h  m  i  d  t  fand  nach  seiner  Methode  folgende  Zusammensetzung. 
25jähriger  Mann: 


1000  Theile  Blut  enthalten 


513,04  Grm.  Blutzellen 


486,96  Grm.  Plasma 


Wwer 349,71 

Feste  Stoffe 163,33 

Kiastin  (eisenhaltig)     ....  7,38 

Ä^din 152,21 

iMgaaische  Salze 3,74 

Ibiorksliam 1,887 

advefelsaares  Kali  ...  0,068 

Ficsphorsaurea  Kali 1,202 

ftogphorsauree  Natron     •    •    •  0,325 

Zitron 0,175 

Ptaphorsanren  Kalk     ....  0,048 

Ftatphoraure  Bittererde  •    •   .  0,031 


Wasser 439,00 

Feste  Stoffe 47,96 

Fibrin 3,93 

Albumin  und  Extractivstoffe  .  39,89 

Anorganische  Saite 4,14 

Chlorkalium 0,175 

Schwefelsaures  Kali     ....  0,137 

Chlornatrium 2,701 

Phosphorsaures  Natron   .    .    .  0,132 

Natron 0,746 

Phosphorsaaren  Kalk  ....  0,145 

Phosphorsaare  Bittererde    .    .  0,106 


1000  Grm.  Blutzellen 


1000  Grm.  Plasma 


Wiajer 681,63 

Feste  Stoffe 318,37 

Himatin  ...    - 15,02 

♦Malin  . 296,07 

Anorganische  Salze 7,28 

Chlorialium 3,679 

Niiwefelsaures  Kali 0,132 

ftuphorsaares  Kali 2,343 

Phüsphonaiirea  Natron     .   .   .  0,633 

Nu  run 0,134 

Ptaphonaoren  Kalk     ....  0,094 

fttocphortaure  Bittererde  .    .    .  0,060 


Wasser 901,51 

Feste  Stoffe 98,49 

Fibrin 8,06 

Albumin  und  Extraktivstoffe  .  81,92 

Anorganische  Salze      ....  8,51 

Chlorkalium 0,359 

Chlornatriam 5,546 

Schwefelsaares  Kali     ....  0,281 

Phosphorsanres  Natron   .   .   .  0,271 

Natron 1,532 

Phosphorsauren  Kalk  ....  0,298 

Phosphorsaure  Bittererde   .    .  0,218 
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30jähriges  Weib: 

1000  Grm.  Blut  enthalten: 


396,24  Grm.  Blutzellen 


603,76  Grm.  Plasma 


Wasser 272,56 

Feste  Stoffe 123,68 

Humatin  incl.  Eisen 6,99 

Globulin 113,14 

Anorganische  Salze 3,55 

Schwefelsaures  Kali 0,062 

Chlorkalium 1,353 

Phosphorsaures  Kali  ....  0,835 

Kali -    .    .  0,340 

Natron 0,874 

Phosphorsaure  Kalkerde    1  0  086 

n             „        Bittererde  I  "  ' 


Wasser 551/«'J 

Feste  Stoffe 51,71 

Fibrin UM 

Albumin  etc 44,7 J 

Anorganische  Salze 5.<'7 

Schwefelsaures  Kali     ...  0.1 1 

Chlorkalium h^T 

Chlornatrium «MI! 

Phosphorsau  res  Natron   .    .    .  ^'S 

Natron i*M 

Phosphorsaure  Kalkerde  I  „  .  i 
•            ,       Bittererde  I 


1000  Grm.  Blutzellen 


1000  Grm.  Plasma 


Wasser 687,88 

Feste  Stoffe 312,12 

Hämatin 18,48 

Globulin .    .    .   ,  284,68 

Anorganische  Salze   .    .        .    .  8,96 

Schwefelsaures  Kali 0,157 

Chlorkalium 3,414 

Phosphorsaures  Kali 2,108 

Kali 0,857 

Natron 2,205 

Phosphorsaure   Kalkerde  \  n2ifi 
,             „        Bittererde  l 


Wasser 

Feste  Stoffe 


914..»:» 

-  •    •  * 


Fibrin 

Albumin  etc 74.. 

Anorganische  Saite      ....       6.< 


»       • 


Schwefelsaures  Kali 

Chlorkalium 

Chlornatrium 

Phosphorsaures  Natron  .    .   . 

Natron 

Phosphorsaure  Kalkerde  J 
„  •       Bittererde  I 


0,44J 
VN 


«\H 


Bei   der  Analyse   des   Pferdehlutes  nach   seiner  Methode  erbw 
F.  Hoppe  folgende  Zahlen: 

In  1000  Theilen  Gesammthlut  waren  enthalten: 

Plasma 673,8 

Blutkörperchen      .    .  326,2 
In  1000  Theilen  Blutkörperchen: 

Wasser 565,0 

Feste  Stoffe   ....  435,0 
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In  1000  Theilen  Plasma: 

Wasser 908,4 

Feste  Stoffe    ....      91,6 

Faserstoff 10,1 

Albumin      .    .    .        f  77,6 

Fette 1,2 

Extractivstoffe   ...  4,0 

Lösliche  Salze   .    .    •  6,4 

Unlösliche  Salze    .    .  1,7 

Diesen  Analysen  zufolge  beträgt  der  Wassergehalt  des  Blutes  in 
hwaten  ausgedrückt  etwa  79  Proc.,  der  Gehalt  an  festen  Stoffen 
?*  Proc  Die  übrigen  Verhältnisse  ergeben  sich  aus  der  Betrachtung 
Vr  Analysen  von  selbst.  Aus  den  Berechnungen  von  C.  Schmidt 
rürde  sich  ergeben ,  dass  der  Wassergehalt  der  Blutkörperchen  um  ein 
Mutendes  geringer  wäre,  wie  der  Wassergehalt  des  Plasmas,  denn 
*<traid  letzteres  nur  etwa  9,7  Proc.  fester  Stoffe  erhielte,  betrüge  der 
'*wlt  an  festen  Stoffen  bei  den  Blutkörperchen  31,2  Proc,  wovon 
i'Proc.  auf  Hämatin,  28,2  Proc.  auf  Globulin  und  Hüllenmembran 
*d  das  Uebrige  auf  Fette,  Extractivstoffe  und  unorganische  Salze  käme* 
*w  grossem  Interesse  erscheint  nach  den  Analysen  von  C.  Schmidt 
*>  angleiche  Vertheilung  der  anorganischen  Bestandteile  in  Blutkörper- 
üm  und  Plasma.  Abgesehen  von  dem  Eisen,  welches  den  Blutkörper- 
•Iwq  ausschliesslich  zukommt,  ist  im  Plasma  etwa  dreimal  so  viel  Chlor 
Hithalten  wie  in  den  Blutkörperchen,  ebenso  wiegt  in  ersterem  der  Ge- 
•A-t  an  Schwefelsäure  vor,  dagegen  aber  tritt  bei  den  Blutkörperchen 
ta  Gehalt  an  Phosphorsäure  und  an  Kali  bo  sehr  in  den  Vordergrund, 
^  auf  1,134  an  Alkalien  gebundener  Phosphorsäure  in  den  Blutkörper- 
■fcennur  0,191  im  Plasma  kommen;  auf  3,328  Kalium  in  den  Blutkörper- 
aen  kommen  0,323  Kalium  im  Plasma,  also  eine  zehnfach  geringere  Menge, 
vihrend  der  Natriumgehalt  des  Plasmas  ungefähr  dreimal  so  gross  ist, 
^  jener  der  Blutkörperchen.  Die  phosphorsauren  Erden  endlich  ge- 
Wen  ebenfalls  vorwiegend  dem  Plasma  an. 

Obgleich  wir  kaum  nöthig  haben,  wiederholt  darauf  hinzuweisen, 
*k  alle  diese  Zahlen  nur  approximative  Geltung  beanspruchen  können, 
*•'  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  sie  im  Ganzen  und  Grossen 
*«frü  Ausdruck  für  die  thatsachlich  verschiedene  Vertheilung  der  Mineral- 
»totfe  in  Blutkörperchen  und  Plasma  geben,  der  sich  von  der  Wahrheit 

utht  so  sehr  entfernt,  dass  dadurch  die  Hauptzüge  des  Bildes  entstellt 

*&rden. 

,Jseebalt  des  Blutes  und  quantitative  Zusammensetzung  der 

Blutgase. 

Nachdem  ein  Gehalt  des  Blutes   an  Gasen   bald  angenommen,  bald  Gasgehalt 
Jtlogntt  worden  war,  zeigte  Magnus  (1837)  zuerst  mit  Sicherheit,  dass  de"  Blnte9' 
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das  Blut  Sauerstoffgas,  Stickstoffgas  und  Kohlensaure  absorbirt  enthä 
welche  Gase  sich  durch  Verminderung  des  Druckes,  oder  DurchlriU 
eines  Gasstromes  daraus  verdrängen  lassen.  Nächst  Magnus  hat» 
sich  in  neuerer  Zeit  L.  Meyer  (unter  Bunsen 's  Leitung),  J.Setschenoi 
Schöffer,  Preyer,  Sczcelkow,  Nawrocki,  Pflüger  und  St  Pier] 
u.  Estor  mit  der  Analyse  der  Blutgase  beschäftigt;  bei  der  Vollkonmm 
heit  der  gasometrischen  Methoden  durfte  man  Zahlen  erwarten.  wn<l 
einen  sehr  annähernd  wahren  Ausdruck  für  die  wirklichen  Verhältnis 
geben  würden,  allein  leider  haben  neuere  Beobachtungen  ergeben.  *u 
alle  Methoden,  um  das  Blut  vollkommen  gasfrei  zu  machen,  somit  *\\ 
im  Blute*  enthaltene  Gas  und  dadurch  einen  wahren  Ausdruck  für  ii 
Gesammtgehalt  des  Blutes  an  Gasen  zu  gewinnen,  zu  einer  Zersetiüi 
des  Blutes    und  zu    einer  fortdauernden  Sauerstoffconsumtion  und  Kti 

i 

lensäurebildung  führen  und  es  haben  daher  die  verschiedenen  Brt 
achter  in  dieser  Beziehung  sehr  wenig  übereinstimmende  Zahlen  < 
halten.  Auch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  meisten  Yersac 
nicht  mit  Menschenblut,  sondern  mit  arteriellem  Blute  Te  r  schied  «m 
Säugethiere  angestellt  wurden,  so  dass  sie  nur  mit  grosser  Vor>i<j 
zu  Schlüssen  in  der  Physiologie  des  Menschen  verwerthet  verdi 
dürfen. 

Magnus  trieb  die  Gase  des  Blutes  durch  Auspumpen  unter  M 
Recipienten  der  Luftpumpe  aus  und  fing  sie  über  Quecksilber  auf.  "! 
er  trieb  die  Gase  durch  Schütteln  mit  anderen  Gasen  aus. 

Lothar  Meyer  kochte  mit  dem  zehnfachen  Volumen  Was^r  * 
dünntes,  unter  Abschluss  der  Luft  gesammeltes  Blut,  zuerst  im  lufoj 
dünnten  Räume  bei  sehr  niederem  Hitzegrade  aus  und  bezeichnet*-  >| 
so  gewonnenen  Gase  als  freie.  Das  so  behandelte  Blut  wurde  hi-n 
nach  Zusatz  einiger  Weinsäurekrystalle  abermals  unter  dem  Recipin.fi 
ausgekocht  und  das  so  gewonnene  Gas  als  gebundenes  aufgeführt.  Efl 
lieh  wurde  in  einer  Versuchsreihe  das  Blut  auch  gleich  anfangs  mitW'i 
säure  versetzt. 

Setschenow  fand,  dass  bei  der  von  L.  Meyer  und  Fernet  a 
gewandten  Methode  das  Blut  gasfrei  zu  machen,  dasselbe  noch  kein< 
falls  wirklich  gasfrei  ist  und  dass  namentlich  das  Aufhören  den  pro! 
blasigen  Schäumens  kein  sicheres  Merkmal  dafür  abgiebt.  SetsoheiH 
setzte  das  Auspumpen  so  lange  fort,  bis  das  Blut  in  einer  Schicht  von 
bis  3  Centimeter  Dicke  eine  vollständig  schwarze  Farbe  angenorom 
hatte  und  benutzte  einen  eigentümlichen  Apparat  zur  Auftammlung  <j 
Gase. 

Nach  denselben  oder  ähnlichen  Methoden  arbeiteten  Yrv\< 
Sohöffer,    Nawrocki  und  Szcelkow. 

Pflüg  er  dagegen  leitete  die  Blutgase  nicht  wie  seine  Vorging  r 
das  mit  Wasserdampf  erfüllte  Vacuuni,  sondern  in  das  trockene  irotw 
einer    eigens    construirten    Quecksilberpumpe,    wobei   er  fand,  d*^  <■• 
Oase  des  Blutes  in  da«  trockene  Vaeuum  vollständig  entweichen,  tu  M 
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namentlich  auch  Säuren  keine  Kohlensäure  aus  dem  entgasten  Blute  mehr 
auszutreiben  vermögen.  Wurde  aber  zu  dem  völlig  entgasten  Blute  eine 
verdünnte  Lösung  von  einfach  kohlensaurem  Katron  gebracht,  so  fand 
aenerdings  Kohlensäureentwickelung  statt,  da  nun  durch  die  Zersetzung 
des  Hämoglobins  Säuren  frei  geworden  waren,  welche  die  Kohlensäure  aus 
Carbonaten  austreiben  können. 

Unter  diesen  Umständen  verlieren  alle  bisherigen  Angaben  über  das 
Verhältnis  der  im  Blute  chemisch  gebundenen  und  der  einfach  diffun- 
dirten  Kohlensäure  ihren  Werth  und  beschränken  wir  uns  daher  auch 
'iinaf,  hier  nur  einige  Analysen  der  Blutgase  anzuführen,  um  das  Verhält- 
nis der  Bestandteile  derselben  überhaupt  zu  erläutern. 

Wir  stellen  in  Nachstehendem  Analysen  des  arteriellen  Hunde-  und 
1«  arteriellen  und  venösen  Hammelblutes  mit  der  Bemerkung  tabella- 
(ifth  zusammen,  dass  die  für  das  Hundeblut  gegebenen  Zahlen  das  Mittel 
fitlGvonSetschenow,  Schöffer  und  Sczelkow  ausgeführten  Analysen, 
Jpbeim  Hammelblute  angegebenen  das  Mittel  je  zweier  Analysen  von 
-Wocki  sind: 


1 

100  Vol.  arte- 
rielles Hände- 
blnt 

100  Vol.  Hammelblut 

arterielles 

venöses 

>t.cbtoff ..." 

ticsuiimtes  Qas  .        .... 

29,63 

14,65 

1,61 

45,89 

34,30 
8,13 
1,36 

43,79 

34,50 
4,13 
2,53 

41,16 

Nawrocki  fand  in  100  Vol.  Carotidenblut  vom  Hunde: 


1 

■ 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

EohlcQgiure    .... 

22,49 

26,44 

21,17 

25,66 

29,90 

34,66 

toierstoff 

8,87 

8,10 

7,45 

15,82 

9,88 

7,72 

*tchtoff.   ..... 

1,01 

1,20 

1,33 

1,53 

1,54 

1,97 

taa&aites  Gm  . 

32,37 

35,74 

29,95 

43,01 

41,32 

44,35 

V 


In  beiden  Tabellen  beziehen  sich  die  Gasvolumina  auf  1  Meter  Druck 
M'i  «ne  Temperatur  von  0°. 

Aus  obigen  Tabellen  ergiebt  sich,  dass  der  Gesammtgasgehalt  des 
Ulate«   nahezu    die    Hälfte   des  Blutvolumens   beträgt   und    unter    den 
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Gasen  ist  die  Kohlensäure  vorwiegend.  Aus  den  NawrockiVhe 
Analysen  und  den  in  der  ersten  Tabelle  für  arterielles  Hundeblut  angeu« 
benen  Zahlen  berechnet  sich  als  Mittel  für  die  Kohlensäure  des  Hund' 
blutes  27,1  Vol.  p.  Ct.  Der  Gehalt  an  Sauerstoff  und  Stickstoff  dagt-L* 
zeigt  sehr  beträchtliche  Schwankungen,  wie  es  denn  überhaupt  von  voruW 
ein  nicht  anders  erwartet  werden  kann ,  als  dass  der  Gehalt  des  Bl  >* 
an  Gasen  zu  verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Bedingung« 
ein  sehr  wechselnder  sein  wird.  Aus  den  vergleichenden  Analysen  de?  Hund 
und  Hammelblutes  ergiebt  sich  ferner,  dass  das  Hammelblut  mehr  Kuhln 
säure  und  weniger  Sauerstoff  enthält  wie  das  Hundeblut  und  dass  das  art 
Helle  Hammelblut  nahezu  noch  einmal  so  viel  Sauerstoff  enthält  « 
das  venöse. 

Berechnen  wir,  welche  Volumensmenge  der  einzelnen  Gase  in  1(M'\« 
der  Blutgase  von  Hunden  und  Hammeln  enthalten  sind,  so  finden  « 
die  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellten  Zahlen. 


100  Vol.  Blutgase 


Arterielles 
Hnndeblut 


Haiumelblut 


arterielles 


veno««» 


Kohlensäure 
Sauerstoff 
Stickstoff.   . 


64,6 

31,9 

3,5 


78,4 

18,5 

3,1 


83,* 

10,0 

6,2 


Setschenow  hat  auch  die  Blutgase  erstickter  Thiere  unter*oi 
und  gefunden,  dass  in  dem  Zeitpunkt  der  Erstickung,  in  welchem  *.i 
die  Reflexe  vom  Nervus  qu intus  aus  bereits  verloren  haben,  Athnu'i 
wegung  und  Herzschläge  aber  noch  bestehen,  das  Blut  keineu  dar 
Kochen  und  Auspumpen  abscheidbaren  Sauerstoff  mehr  enthalte.  l*i 
zusammengehalten  mit  der  Beobachtung  W.  Müllers  (vgl.  S.  57).  «ü 
zu  dieser  Periode  auch  aller  Sauerstoff  aus  der  Luugenluft  entfernt  i 
gieht  einen  weiteren  Beleg  für  die  energischen  Affinitäten  des  iebvi* '' 
Thieres  zum  Sauerstoff. 

In  vier  Versuchen  gaben  100  Vol.  Carotidenblut  von  erstickten  Hund* 


Versuchsnummer 


Sauerstoff 


Stickstoff 


Kohlen«*  <«rr 


L 
2 
3 


1,161 
Spuren 
Spuren 
Spuren 


4,728 
l,:*99 
1,181 
1,955 


31,W 

42,1t».: 

40.«* 
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Es  ergiebt  sich  aus  den  Verfluchen  von  Setschenow,  dass  der 
^Änerstoff  im  arteriellen  Blute  erstickter  Thiere  nahezu  verschwindet, 
wihrend  die  Mengen  der  übrigen  Gase  keine  Abweichungen  zeigen. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Blutasche. 

Die  Blutasche,  d.  h.  der  beim  Verbrennen  des  Blutes  und  der  Blut-  Zusammen- 
kohle bleibende   Rückstand,  ist  vielfach  analysirt  worden,    allein    nicht  Blutasche 
ramer  nach  fehlerfreies   Methoden.     Wir  stellen    unten   die   nach   exac- 
ttren  Metboden  ausgeführten  Aschenanalysen  zusammen. 


Bft-taudtheile 
r  100  ThJn.  der 
Asche: 


"taatrium 
-^«na .  .   .   , 
Kii 

Sili       .   .    . 
Btttrerde 
E-sflioiyd    .    . 

Piiosphorsäure 
^bwefelsäure 
f^clainre  .   . 
K<*h]«n«äure     . 


Ochsenblut 


I. 


46,66 
31,90 
7,00 
0,73 
0,24 
7,03 
4,17 
1,16 
1,11 


II. 


III. 


IV. 


59,12 

53,71 

13,00 

14,40 

5,60 

8,76 

0,85 

,70 

0,47 

0,59 

9,00 

8,80 

5,06 

4,64 

1,25 

1,16 

6,57 

6,49 

51,19 
12,41 
7,62 
1,56 
1,02 
10,58 
5,66 
5,16 
2,81 
1,99 


Schafbio  t 


V. 


57,11 
13,33 
5,29 
1,00 
0,30 
8,70 
5,21 
1,65 

—    f 
7,09 


VI. 


50,62 
13,40 
7,93 
1,10 
0,82 
9,17 
4,99 
1,91 

6,35 


Kalbsblut 


▼on  Pflan- 
zenfressern, 


VII.    I  VIII. 


50,19 
10,39 
11,74 
1,85 
1,15 
8,16 
8,36 
1,34 

3,77 


59,53 
10,40 
9,81 
1,60 
1,19 
7,80 
6,73 
1,21 

3,57 


1- von  Weber  nach  Rose's  Methode,  II.  und  III.  von   Verdeil,    IV.   von 
Sf "!*el  nacbStrecker'g  Methode,  V.,  VI.,  VII.  u.  VIII.  von  Verdeil  ausgeführt* 


Bfetandtheile 

Schweinsblut 

Hundeblut 

Menschenblut 

Hühner- 
blut 

a  100  lliin.  der 
A*the : 

I. 

II. 

III 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Q^rnatrium 

Zitron  .  .   . 
&i  .  .   . 
Kai.  .  .   , 

Gitternde 
&*ooijd 
ftoiphoriioi 
fchwefebinr 

Kohl«L«4are 

• 

re 
e  .    . 

•      • 

41,31 
7,62 

22,21 
1,20 
1,21 
9,10 

12,29 
1,74 

0,69 

49,51 
5,33 

18,54 
1,90 
0,97 
9,50 

12,75 
1,34 

0,36 

49,85 
5,78 

15,16 
0,10 
0,67 

12,75 

13,96 
1,71 

0,53 

50,98 
2,02 

19,16 
0,70 
4,38 
8,65 

11,69 
1,08 

0,37 

61,99 
2,03 

12,70 
1,68 
0,99 
8,06 
9,36 
1,70 

1,43 

55,63 
6,27 

11,24 
1,85 
1,26 
8,68 

11,10 
1,64 

0,95 

39,73 
8,93 

18,41 
1,08 
0,22 
3,89 

26,62 
1,19 

frosscrn  und 
körnerfres- 
senden 
Tbieren. 
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I.y  II.,  III.,  IV.,  V.  and  VI.  vonVerdeil  ausgeführt,  VII.  von  Henneht-r 
ausgeführt.  III.  nach  18tägiger  Fleisch  nähr  ung,  IV.  nach  20tägiger  Fütterung  ra 
Brot  und  Kartoffeln,  V.  Mann  von  45  Jahren  an  Verdauungsschwäche  leidend.  VI 
Mädchen  von  22  Jahren,  vollblütig. 

Weber  hat  die  Asche  des  Serums,  getrennt  von  der  Asche  de«»  Blu! 
kuchens  von  Pferdeblut  analysirt  undRoser  die  Asche  des  durch  Erhitz» 
coagulirten  und  hierauf  ausgewaschenen  Blutcoagulunis.-  Die  erhalt«  n»«, 
Zahlen  waren  folgende: 


Asche  des, 
Blutserums 
und  Blut- 
kuohens. 


Bestandtheile  in  100  Thln.  Asche 


Chlornatriuxn   . 
Chlorkalium 

Kali 

Natron  .  .  .  . 
Kalk  .  .  .  . 
Bittererde  .  . 
Eisenoxyd  .  . 
Phosphorsänre 
Schwefelsäure  • 
Kohlensäure 
Kieselerde    .    . 


Serum 
(Weber) 


72,88 

2,95 
12,93 
2,28 
0,27 
0,26 
1,73 
2,10 
4,40 
0,20 


Blutkuchen 
(Weber) 


Coagulirt" 
BliK 
(RojM-p 


17,36 

29,87 

22,36 

3,55 

2,58 

0,53 

10,43 

10,64 

0,09 

2,17 

0,42 


0,84 
16,16 

9,63 

2,M> 
52,81 

9,<»1 

2,01 


Das  Serum  gab  0,75  Proc.  Asche,  oder  8,34  Proc.  vom  festen  Rj« 
stand  des  Serums,  der  Blutkuchen  2,68  Proc.  des  bei  100°C.  getrocknet* 
Blutkuchens.  Das  ausgewaschene  Blutcoaguluni  gab  0,43  bis  1,38  Pr< 
Asche. 

Die  aus  allen  diesen  Analysen  sich  ergebenden  Schlüsse  sind  vo 
physiologischem  Interesse.  Vor  Allem  zeigen  sie,  dass  die  Blutasch«*  ruv 
und  desselben  Thieres  in  ihrer  Zusammensetzung  erhebliche  Verschied', 
heiten  zeigen  kann,  dass  aber  letztere  vorzugsweise  durch  die  Art  -I' 
Nahrung  in  constanter  Weise  beeilt  flusst  werden;  die  Blutasche  der  <pv 
fressenden  Thiere  ist  durchweg  reicher  an  Kohlensaure,  dagegen  ansei-ü 
lieh  ärmer  an  Phosphorsäure,  wie  die  Blutasche  der  fleisch-  und  knro-i 
fressenden  Thiere,  während  die  Blutasche  der  Omnivoren  hinsichtlich  <i< 
Gehaltes  an  Phosphorsäure  in  der  Mitte  zwischen  beiden  steht  Wir  hab» 
auf  die  von  Lieb  ig  so  treffend  erläuterte  physiologische  Bedeutung  di'*- 
Thatsache  bereits  im  zweiten  Abschnitt  S.  88  und  98  hingewit«'* 
Die  für  den  Chlornatriumgehalt  des  Blutes  gefundenen  Zahlen  seigm  H* 
deutende  Differenzen.  Zum  Theil  mögen  die  Abweichungen  durrh  *- 
Art  der  Einäscherung  bedingt  sein,  doch  ist  auch  in  den  nach  dem  nun 
liehen  Verfahren   dargestellten  Blutaschen  der  Chlorgehalt  so  weclw 
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da»  «in  verschiedener  Gehalt  an  Kochsalz  angenommen  werden  muss. 
Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Weher  in  seiner  Analyse  des  Och- 
wnblutes  Nr.  I.  31,90  Proc.  Natron  neben  46,66  Proc.  Kochsalz  fand,  für 
weiches  Natron  keine  entsprechende  Menge  von  Säure  gefunden  wurde, 
vu  auf  einem  Fehler  der  Methode  beruhen  muss,  da  man  unmöglich 
va<ser-  und  kohlensäurefreies  Natron  in  der  Blutasche  annehmen  kann. 

Die  von  Weber  ausgeführte  Analyse  der  Asche  des  Serums  und 
Blatkuchens  eines  und  desselben  Blutes  bestätigt  die  von  C.  Schmidt  nach- 
gevietene  ungleiche  Vertheilung  der  Aschenbestandtheile  in  Plasma  und 
Blutkörperchen  in  fast  allen  Punkten.  Sie  constatirt,  dass  das  Koch- 
*lz,  die  Natronsalze  und  die  Schwefelsäure  vorzugsweise  dem  Serum, 
iie  Kalisalze  dagegen  und  die  Phosphorsäure  vorzugsweise  den  Blutkör- 
lachen  angehören. 

Mi  Hon  hat  angegeben,  dass  wenn  man  Menschenblut  durch  Ein- 
.-:t«n  von  Chlorgas  coagulire,  die  Lösung  abfiltrire,  eindampfe,  glühe 
^  i  znit  Wasser  auslauge,  man  einen  unlöslichen  Rückstand  erhalte,  der 
^  iüü  Thln.  1  bis  5  Thle.Blei,  0,5  bis  2,5  Thle.  Kupfer  und  10  bis  24 
lak  Mangan  enthalte.  Burin  de  Buisson  fand  dagegen  im  Blute  des 
Menschen  weder  Blei  noch  Kupfer,  dagegen  in  1000  Thln.  Blutes  0,06 
X&Dganoxyd.  Malaguti,  Durocher  und  Sarzeaud  wollen  sogar  Sil- 
ber im  Ochsenblute  nachgewiesen  haben.  Spuren  von  Lithion  fand  mit* 
>)rt  des  Spectralapparate8  Folwarczny  im  Blute. 

Alle  diese  Angaben  sind  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  und  es  müssen 
io^r  Mangan  die  obengenannten  Metalle,  wofern  sie  überhaupt  gefun-   - 
d*n  wurden,  als  zufällige  Bestandteile  des  Blutes  angesehen  werden. 

Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung 
des  Blutes  verschiedener  Gefässbezirke. 

Ueber    die  Verschiedenheit   der  Zusammensetzung   des  Blutes  ver-  znwmmon- 
'cüiedener  Gefasse   und  Gefässbezirke  sind  mehrere  und  zum  Theil  sehr  SutS'w 
wichtige  Untersuchungen  angestellt,  allein  es  können  die  Resultate  der-  5S*!£n8rd 
^lben  physiologisch  nur  zum  Theil  verwerthet  werden  und  bieten  manches  ?el^88" 
pnticipiell  Schwankende  dar.     Vor  Allem   beziehen  sich  die  angestellten 
t-rsuche  meist  auf  Blut  von  Thieren,  es  ist  daher  die  einfache  UeJber- 
tnjmng  der  gefundenen  Verhältnisse  auf  jene  des  Menschenbluts  schon 
ia  und  für  sich  nicht  ganz  unbedenklich;  dann  aber  müssten,  um  festzu- 
stellen, ob  die  gefundenen  Abweichungen  in   der  Zusammensetzung  in 
ier  That  abhängig  sind  von  den  Gefassen,  Gefassbezirken   u.  s.  w.  alle 
«taigen  Bedingungen,  die  auf  die  Blutzusammensetzung  Einfluss  üben, 
^tich  gemacht  werden  können,   oder  es  müsste  das  Mittel  so  zahlreicher 
Analysen  verglichen  werden,  dass  die  Annahme  wahrscheinlich  würde» 
*»  sei  die  jeder  Blutart  unwesentliche  Eigen  thümlichkeit  durch  gegen - 
vatige  Compensation  eliminirt  worden.     Diese  Postulate  sind  aber  durch 
■««  vorhandenen  Beobachtungen  keineswegs  alle   erfüllt,  wie  denn  auch 
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Arterien - 
und  Venen- 
Mut. 


das  Bedenken  kein  leicht  zu  beseitigendes  ist,  dass  die  Mischung  vn 
Plasma  und  Blutkörperchen  in  ein  und  demselben  Gefasse  in  Behr  km 
aufeinander  folgenden  Zeiten  sich  merklich  ändern  könne.  Nach  dei 
Strömungsverhältnissen  des  Blutes  und  den  gegebenen  Widerstand« 
muss  es  sich  oft  genug  ereignen,  dass  das  aus  einer  beliebigen  Arter 
ausgegangene  und  dort  gleichmassig  gemengte  Blutvolum  in  den  Yen« 
ungleichmftssig  gemischt  anlangt,  indem  je  nach  der  Geschwindigke 
des  Stromes  dasselbe  bald  reicher,  bald  ärmer  an  Blutkörperchen  <i 
wird:  woraus  folgt,  dass  die  zu  denselben  Zeiten  an  verschiedenen  Ol 
ten,  oder  zu  verschiedenen  Zeiten  an  demselben  Orte  aufgefangenen  Bin 
mengen  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  gefunden  werden  kui 
nen,  ohne  dass  irgend  welche  chemische  Alteration  mit  dem  Plasma  &U 
den  Blutkörperchen  vorgegangen  ist.  Die  Erfahrung,  dass  verschir dt t 
Portionen  an  ein  und  demselben  Ort  unmittelbar  hinter  einander  p>  '.*i 
senen  Blutes  (Aderlassblut)  ungleich  zusammengesetzt  sind,  giebt  ■!* 
erörterten  Bedenken  Gewicht  (Ludwig). 

Was  über  die  Differenzen  der  Zusammensetzung  des  Blutes  verlohn 
dener  Gefassbezirke  vorliegt,  ist  folgendes: 

A.     Arterielles    und    venöses   Blut. 

Die  angestellten  vergleichenden  Untersuchungen  beziehen  sich  mefl 
auf  das  Blut  von  Pferden  und  Hunden,  nur  wenige  auf  das  des  Mensel.' « 
ferner  zunächst  auf  das  Blut  der  Art.  Carotis  und  der  V.  jugulari« 

Die  Differenzen  des  Gesammtblutes,  sowie  sie  sich  aus  den  Vutri 
suchungen  von  Nasse,  Lehmann  und  Wiss  ergeben  haben,  lassen  ml 
übersichtlich  in  nachstehender  Weise  tabellarisch  zusammenfassen. 


Physikalische  Charaktere 

und 
chemische  Bestandtheile 


Arterienblut 


Venenblut 


Temperatur 

Farbe    

Gasgehalt 

Wasser 

Fibrin 

Blutkörperchen 

Albumin 

Fette 

Extraktivstoffe 

Harnstoff 

Salze 

Zucker 


etwa  um  1°C.  höher 

heller  und  nicht  dich roi tisch 

relativ  mehr  Sauerstoff 

mehr 

mehr 

weniger 

keine  con»tante  Differenz 

desgleichen 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 


niedriger 
dunkler  und  dirhr-it* 
relativ   mehr  Kolil«-»»*«" 
weniger 
weniger 
mehr 
keine  con«tante  Dnl-f 
desgleichen 
weniger 

mehr 
weniger 
wenig" 
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Die  Differenzen  in  der  Zusammensetzung  der  Blutkörperchen  und 
des  Plasmas  sind  bei  arteriellem  und  venösem  Blute  nach  Lehmann' s 
Angabe  folgende : 


Bestandteile 


Blutkörperchen 
des 


arteriellen 


venösen  Blutes 


Wasser 

Hiottin 
irbbnlin 


mehr 

mehr 
weniger 
weniger 

mehr 


weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 


Bestandteile 

Plasma 
des 

arteriellen 

venösen  Blutes 

Waeer     .    .        

Fette .    .    . 

mehr 

mehr 

relativ  weniger 

• 

absolut  weniger 
absolut  weniger 

weniger 

weniger 

relativ  mehr 

absolut  mehr 

absolut  mehr 

Es  maBs  jedoch  ausdrücklich  und  wiederholt  erwähnt  werden,  dass 
diese  Angaben  nicht  durchweg  als  festgestellt  zu  betrachten  sind  und 
dass  sie  sich  zumeist  nur  als  Gesammtmittel  aller  Beobachtungen,  wo- 
b*i  den  Vergleichungen  Carotiden-  und  Jugularvenenblut  zu  Grunde, 
z?iegt  wurde,  betrachten  lassen  und  dass  endlich  bei  der  Untersuchung 
des  Blutes  der  Vena  abdomin.  extern.,  digitalis  und  cephalica 
vielfach  abweichende  Resultate  erhalten  wurden. 


Die  Volumenseinheit  des  Jugularvenenblutes  giebt  mit  Wasser  ver- 
nascht eine  tiefer  rothe  Farbe  als  die  Volumenseinheit  des  Carotiden- 
Motes  mit  derselben  Wassermenge.  Dieser  Unterschied  besteht  auch 
dann  noch,  wenn  das  venöse  Blut  durch  Schütteln  vorher  hellroth  ge- 
macht wurde.  Heidenheim  schließet  daraus  auf  einen  grossen  Gehalt 
des  venösen  Blutes  an  Blutkörperchen ,  was  demnach  das  auf  chemischem 
^*ge  gewonnene  Resultat  bestätigen  würde. 
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B.  Pfortader-  und  Jngularvenenblut. 

Auch  hier  stellen  wir  der  bessern  Uebersicht  halber  die  Angabt 
Lehmann 's  tabellarisch  zusammen. 


Pforta4er> 
und  Jugu- 
larvenen- 
Wut. 


Bestandteile 


Wasser     .   •    . 
Fibrin    •    .    . 
Blutkörperchen 
Hämatin  .   .    . 
Globulin   .    .    . 
Albumin  .    .    . 
Fette  im  Allgemeinen 
Fette  des  Serums 
Kxtractivstoffe     . 
Salze  des  Serums 


Pfortaderblut 


mehr 
weniger 
weniger 

mehr 
weniger 
weniger 
mehr 
mehr 
mehr 
mehr 


Jugnlarvenen  bl  a  t 


weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

weniger 

weniger 


Die  Blutkörperchen  des  Pfortaderblutes  erscheinen  unter  dem  Mi 
kroskop  oft  fleckig,  verzerrt  und  zackig,  sind  reicher  an  Hämatin  nu 
ärmer  an  Hämoglobin,  enthalten  aber  doppelt  so  viel  Fett,  wie  die  K  r 
perchen  des  Jugularvenenblutes  (Lehmann). 


Pfortader- 
uod  Leiter* 
reoenblut. 


C.     Pfortader- und  Lebervenenblut. 

Die  Vergleichung  des  Pfortader-  und  des  Lebervenen  blute*  beznj 
lieh  seiner  Zusammensetzung  ergiebt  physiologisch  sehr  interessant?  V*' 
schiedenheiten,  die  durch  sehr  umsichtige  Untersuchungen  verschied- :  • 
Beobachter  als  festgestellt  zu  betrachten  sind.  Das  Interesse,  wrir  i 
sich  an  diese  Differenzen  knüpft,  ist  deshalb  ein  sehr  grosses,  weil  <i 
beweisen,  dass  das  durch  die  Pfortader  in  die  Leber  gelangende  B!  • 
hier  sehr  wesentliche  Zusammensetzungsveränderungen  erfahrt,  die  wii 
auf  die  Funktion  der  Leber  als  gallenbereitendes  Organ  zurückfuhrt! 
müssen.  In  der  That,  wenn  wir  sehen,  dass  das  durch  die  Leberve:.H 
aus  der  Leber  strömende  Blut  nicht  nur  allein  ein  ganz  geändert»4  V*r 
hältniss  der  einzelnen  Blutbestandtheile  zeigt,  sondern  auch  Stoff«  *at 
hält,  welche  dem  Pfortaderblut  so  gut  wie  vollständig  mangeln,  wahr»:' 
anderseits  Stoffe,  welche  dem  Lebervenenblut  mangeln,  im  Pforta-*f 
blute  angetroffen  werden,  so  können  wir  den  Grund  dieser  Erseht:)  >:.j 
nur  in  einer  chemischen  Thätigkeit  der  Leber  suchen,  der  aufcl?"  ü 
diesem  Organe  sehr  wesentliche  Umsetzungen  des  Blutes  stattfinden.  VN  m 
«•her  Art  dient*  chemische  Thätigkeit  der  Leber  niöglicherwei»«  i*ti  1j 
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öen  wir  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Bildung  der  Gallensäuren 
bereits  8.  178  erörtert. 

Wir  geben  hier,  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  und  der  Prägnanz 
der  erhaltenen  Resultate  halber,  die  von  Lehmann  und  Schmidt  er- 
haltenen Zahlen  selbst  und  werden  dann  die  Resultate  tabellarisch  und 
allgemein  ausgedrückt  zusammenfassen. 


Bestandteile 
fir  1000  Theile 

Pferd,  5  Stunden  nach  der 
Fütterung  getödtet 

Pferd,  10  Standen  nach  der 
Fütterung  getödtet 

Blutserum : 

Pfortader 

Lebervene 

Pfortader 

Lebervene 

AÄBain  ....        .    . 

tautfratoffe  u.  Fett . 

*^*1C       *      *       •       •       0        «        •       • 

922,6 

62,0 

7,6 

7,8 

893,0 

74,7 

25,3 

7,0 

921,7 

60,1 

9,8 

8,3 

894,2 

77,0 

20,0 

8,8 

Bestandteile 
fir   100   Theile 

Pferd,  5  Stunden  nach  der 
Fütterung  getödtet 

Pferd,  10  Stunden  nach  der 
Fütterung  getödtet 

Serumrückstand : 

Pfortader 

Lebervene 

Pfortader 

Lebervene 

fcn  ....*....    . 

81,96 
3,61 

14,50 

71,37 
2,68 

25,95 

82,73 
3,76 

13,50 

75,12 
2,50 

22,33 

htractivstoffe  and  lös- 

Beim  Hunde  fand  Lehmann: 


ßestandtheile 

In  1000  Theilen  Serum 

In  100  Theilen  Serum- 
rückstand 

Pfortader 

Lebervene 

Pfortader 

Lebervene 

^****     .    .    •    .    .    .    , 

898,6 

874,8 

— 

— 

A&qihjq 

82,9 

88,3 

81,21 

70,52 

V*k«      .... 

9,9 

8,7 

9,51 

6,90 

^ncütjtoffe  und  Fette 

9,2 

31,7 

9,28 

23,54 
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Den  Gehalt  an  feuchten  Blutzellen  nach  der  C.  Schmidt'schen  Mr 
thode  bestimmt,  fand  Lehmann  im  Pfortader-  und  Lebervenen Mu 
wie  folgt: 


Bestandtheile 

Pferde,  5  bis  10  Stunden  nach   der  Fütterung 

für 
1000  Theile 

Pfortaderblut 

Lebervenenblut 

Blut 

I. 

II. 

III. 

I. 

II.             III. 

Feuchte  Blutzellen 
Plasma      .... 

600,52 
399,48 

572,63 
427,37 

256,93 
743,07 

776,40 
223,60 

1 
743,40       b:<< 

256,60       42V« 

Für  Hunde  nach  mehrtägiger  Fleischfütterung  fand  Lehmann: 

Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Pfortaderblut 

Lebervenenblur 

Blut 

I. 

II. 

III. 

I 

IL       ,    III 

Feuchte  Blutzellen 
Plasma     .... 

459,96 
540,04 

447,16 
552,84 

449,40 
550,60 

694,84 
305,16 

649,48      747/1 
350,52      2.VJ.  * 

Sehr  merkwürdig  ist  die  durch  Lehmann,  Cl.  Bernard  ur.« 
C.  Schmidt  erhärtete  Thatsache,  dass  das  Pfortaderblut  nur  sehr  w>»t.u 
oder  gar  keinen  Zucker  enthält,  während  das  Blut  der  Lebervenen  danu 
sehr  reich  ist* 

Vergleichende  Bestimmungen  des  Zuckergehaltes  des  Pfort*:T 
und  Lebervenenblutes  wurden  von  Lehmann  und  C.  Schmidt  *' 
gestellt. 


Thiere 


Zuckergehalt  für  100  Theile  | 
BIntrückstand  | 


Pfortader 


Beohacb*  ' 


Lebervene 


Pterd 


dito 

dito 

Hund  mit  Fleisch  gefüttert    . 

dito 

Hund,  zwei  Tage  nüchtern    . 


•    .    •    • 


0,055 


0,635 
0,893 
0,776 
0,930 
0,990 
0,510 


I.chm»:  - 


C.si»"»:1' 
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Die  rothen  Blutkörperchen  des  Lebervenenblutes  sind  kleiner  und 
mehr  sphärisch  wie  die  der  Pfortader,  sie  werden  von  WaBser  weniger 
leicht  aasgedehnt.  Neben  diesen  veränderten  rothen  Blutkörperchen  ist  das 
Lebervenenblut  auch  sehr  reich  an  farblosen  Zellen  oder  Lymphkörper- 
chen.  Nach  den  Zählungen  von  Hirt  kommen  in  der  Pfortader  auf  ein* 
farbloses  Körperchen  524  rothe,  in  der  Leber vene  dagegen  aber  nur  136. 

Der  Wassergehalt  des  Gesammtblutes  wurde  von  Lehmann  in  dem 
Ffort&derblute  von  Pferden  und  Hunden  durchschnittlich  höher  gefunden 
wie  im  Lebervenenblute ,  ebenso  auch  der  Fettgehalt  und  der  Eisenge- 
halt. Da  nun  aber  die  Blutkörperchen  im  Lebervenenblute  in  grösserer 
Menge  zugegen  sind,  wie  oben  gezeigt  Wurde,  so  müssen  die  Blutkör- 
perchen des  Lebervenenblutes  bedeutend  ärmer  an  Hämatin  sein. 

Üebersichtlich  gestalten  sich1  demnach  die  Resultate  der  vergleichen- 
den Untersuchung  des  Pfortader-  und  Lebervenenblutes  wie  folgt: 


Bestandtheile 


Pfortaderblut 


Lebervenenblut 


Ftama 

Fetcbt«  BluUellen 

Wuier 

F*«rstoff     .... 

lÜmatin 

Globulin 

Albumin  des  Serums 
Eitractivtftoffe     -    - 

Zacker     

Sähe 

F*e 


mehr 
weniger 

mehr 
zugegen 

mehr 
weniger 

mehr 

weniger 

fehlend  oder  nur  Spuren 

mehr 

mehr 


weniger 
mehr 

weniger 

fehlend  (?) 

weniger 

mehr 
weniger 

mehr 
reichlich 
weniger 
weniger 


Tober  in  neuester  Zeit  bezüglich  des  Zuckergehaltes  des  Lebervenenblutes 
losgesprochene  Zweifel  und  Versuche,  den  höheren  Zuckergehalt  dieses 
Blutes  als  eine  Leichenerscheinung  aufzufassen,  vergl.  das  S.  199  und 
-U  Gesagte. 
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D.    Vergleichende  Zusammensetzung  des  Blutes  anderer  Ge 

fäss  bezirke. 


Blut  ande- 
rer Gef&ss- 
besirke. 


HUxTenen- 
blut. 


Bleuet  rual- 
blut. 


0 

Bestandteile 

V.  jugular. 

V.  meseraica.  ■     V    lienal. 

1 

V.  renal. 

Art.  re:i* 

Wasser  .    .    • 
Faserstott*  .    . 
Blutkörperchen 
Albumin   . 
Zucker .    .    . 

weniger 

weniger 

mehr 

mehr 

mehr? 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

# 

weniger 

m»*f  * 

Die  rothen  Blutkörperchen  des  Milzvenenblutes  sind  kleiner  al 
die  des  Milzarterienblutes,  vielfach  zackig  und  oft  sehr  hellroth  bit»  tut 
Verschwinden  aller  Färbung.  Ihr  Inhalt  krystallisirt  besonders  leich 
(Funke,  Gray).  Das  Milzvenenblut  ist  sehr  reich  an  farblosen  Blut 
körperchen  und  Körnchenzellen,  namentlich  im  Verhältniss  zu  deu  nfl 
then  Blutkörperchen.  Hirt  fand  im  Milzarterienblute  auf  1  farblos« 
2179  rothe  Blutkörperchen,  in  den  Milzvenen  aber  auf  1  farbloses  na 
70  rothe.  In  dem  aus  der  Milz  ausgepressten  Blute  eines  HingerH 
teten  fand  Virchow  gar  nur  4,9  gefärbte  auf  1  farbloses.  Die  mikru 
ßkopische  Untersuchung  des  Milzvenenblutes  ergiebt  ausserdem  dunH 
rothe  bis  schwarz  gefärbte  Pigmentkörperchen ,  oft  zu  Klümpchen  aggre 
girt,  oder  auch  wohl  in  Zellen  eingeschlossen  und  Faserstoffischollen  (Ep: 
thelialzeÜen).  Der  eingedampfte  Serumrückstand  des  Milzvenenblatn 
charakterisirt  sich  durch  eine  tief  rothbraune  Färbung  (Gray).  Bfiu? 
lieh  des  Faserstoffgehaltes  lauten  die  Angaben  widersprechend;  wahr*  1 
Lehmann  das  Milzvenenblut  sehr  arm  an  Faserstoff  sein  lässt.  vsrt 
nach  den  Beobachtungen  von  Funke  und  Gray  das  Milzveuenbl-ri 
selbst  reicher  an  Faserstoff  wie  Aorten*,  Milzarterien-  und  Jugularvenro- 
blut.  Ludwig  sucht  den  Grund  des  höheren  Wasser-  und  Faser-t«^ 
gehaltes  darin,  das*  in  Folge  des  im  Sterbeact  veränderten  Blotstrom^ 
die  rothen  Blutkörperchen  in  der  Milz  zurückgehalten  werden,  währeoJ 
das  Plasma  und  die  farblosen  Körperchen  noch  austreten  konnten. 

Das  Menstrualblut  soll  nach  den  Angaben  mehrerer  Beobacht-r 
kein  Fibrin  enthalten,  allein  dieselben  sind  durch  neuere  Beobachtung*!- 
von  E.  H.  Weber,  Virchow,  Whitehead  und  Scanioni  als  Toll-tic 
dig  widerlegt  zu  betrachten.  Dass  das  aus  der  Scheide  ausfliessende  Bbt 
häufig  kein  nachweisbares  Fibrin  enthält,  liegt  eben  einfach  darin,  «' 
die  Gerinnung  bereitn  innerhalb  des  Uterus  erfolgen  kann.  Nach  «1» 
Beobachtungen  von  Whitehead,  die  Scanzoni  bettätigt»  scheint  übri- 
gens Vaginalschleim   die  Gerinnung  des  Blutes  zu  hindern.    Diese  Vn- 
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hältnisse  sind  deshalb  von  praktischer  Bedeutung,  weil  man,  auf  den 
alteren  Beobachtungen  fassend,  in  Criminalfaüen  die  Erkennung  von 
Menstrual-  und  von  anderem  Blut  auf  die  Ab-  oder  Anwesenheit  von 
Faserstoff  in  verdächtigen  Blutflecken  begründen  zu  können  glaubte. 

i 

Das  Blut  der  PI  ac  entarge  fasse  enthält,  nach  Stas,  wenig  Albu-  Blut  dar 
min  und  Fibrin,  aber  viel Natronalbuminat  (sogenanntes  Serum ca sein),  geflute" 
Nach  den  UnterBuchungen  von  Denis  ist  es  reicher  an  Blutkörperchen 
and  ärmer  an  Wasser  wie  das  Yenenblut  der  Armvenen.  Poggiale 
und  das  Blut  des  Placentarantheils  der  Mutter  reicher  an  festen  Stoffen, 
wie  das  des  Fötus.  Endlich  soll  nach  Picard  das  Placentarblut  reicher 
an  Harnstoff  sein ,  wie  das  Blut  der  Mutter. 

Verschiedenheiten  der  quantitativen  Zusammensetzung 
des  Blutes  unter  verschiedenen  physiologischen 

Bedingungen. 

A.    Einfluss   des  Geschlechts  und  Alters. 

Auch  hier  wählen  wir  zur  übersichtlichen  Darstellung  der  nachge-  EJnfluu  de« 
viesenen  Differenzen  die  tabellarische  Form.  und  Alters. 


Besundtheite 

Männer 

Frauen 

Kinder 

Greise 

Schwanger- 
schaft 

WaKer     .    .    . 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

Fibrin  .... 

— 

— 

weniger 

/       mehr     1 

relativ  ver- 
mehrt 

Blutkörperchen 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

weniger 

Albumin 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

weniger 

Fette    .... 

weniger 

mehr 

— 

— 

— 

KxtraetiTstone 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

— 

Jalze    .... 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

— 

Das  Blut  der  Frauen  ist  lichter  gefärbt  wie  das  der  Männer,  spe- 
eiüsch  leichter  und  entwickelt,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  einen  weniger 
starken  Geruch  (Barruel,  C.  Schmidt).  Das  Serum  des  Frauenblutes 
enthalt  weniger  Salze  wie  das  des  Männerblutes,  das  Gesammtblut  der 
Frauen  dagegen  mehr  Salze  wie  das  der  Männer,  was  für  einen  höheren 
Salzgehalt  der  Blutkörperchen,  die  im  Frauenblute  vermindert  sind, 
spricht 

In  der  Schwangerschaft  zeigt  das  Blut  eine  dunklere  Farbe  und 
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ein  geringeres  speeifischee  Gewicht.  In  den  letzten  Monaten  der  Schwan« 
gerschaft  aber  nimmt  die  Dichtigkeit  des  Blutes  wieder  zu  und  ihr  pa- 
rallel geht  eine  Vermehrung  der  Blutkörperchen  und  eine  Verminderung 
des  Wassergehaltes  (Nasse).  Auch  sollen  sich  die  farblosen  Blutkör 
perchen  in  den  letzten  Monaten  vermindern.  Der  Gehalt  an  Fibrin 
steigt  bis  zur  Niederkunft,  woraus  die  Thatsache  zu  erklären  ist,  «Ja« 
zu  dieser  Periode  das  Blut  meist  einen  kleinen  Blutkuchen  mit  einet 
Speckhaut  bildet  und  an  Serum  stetig  abnimmt.  Auch  das  Serumca»ei£ 
(Natron albuminat)  soll  im  Blute  schwangerer  Frauen  vermehrt  xmo 

Im  höheren  Alter  soll  der  Gehalt  des  Blutes  an  Cholesterin  zo< 
nehmen. 

Das  Blut  neugeborener  Hunde  fand  Panum  reicher  an  festen  St  offen 
wie  jenes  der  Mutter  und  zwar  beruhte  dieser  Unterschied,  wie  scholl 
Denis  und  Poggiale  beobachteten,  auf  einem  grossen  Reichthum  d»- 
Blutes  der  Neugeborenen  an  Blutkörperchen. 

i 

B.     Einfluss  der  Verdauung  und  der  Art  der  Nahrung. 


Kinfluas  der 
Verdauung 
und 
Nahrunp. 


Dass  die  Verdauung,  die  Nahrung  und  die  Art  derselben  auf  un 
Zusammensetzung  des  Blutes  einen  bestimmenden  Einfluss  ausübt,  ka-.r 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  das  Blut  dd 
Haupternährungssaft  ist,  der  die  assimilirten  Stoffe  beständig  in  sich  aui 
nimmt,  um  sie  wieder  an  die  Gewebe  abzugeben. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Art  des  Einflusses,  den  uh 
Verdauung,  das  Hungern  und  Säfteverluste ,  Fleischnahrung,  vegrtah 
lische  Nahrung,  Brotnahrung,  fett-  und  salzreiche  Nahrung  auf  dir  Zt 
sammensetzung  des  Blutes  (meist  von  Thieren)  äussert,  gesammelt  1»»* 
haben  wir  übersichtlich  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt. 


Bestandteile 

Während 
der  Ver- 
dauung 

Längeres 

Vegeta- 
Hungern  .    Fleisch- 

I                       bilische 
und  Safte-     nahrung 

1                      Nahrung 
Verluste    ; 

Fettrei- 
che Nah- 
rung 

Brotnab- 
rung 

i 

Salt- 

rei^V 
Nähr  u*j 

Was«  er    .... 

1 
vermindert 

vermehrt 

vermindert 

vermehrt 

— 

— 

Fibrin 

wenig 
vermehrt 

vermindert 

vermehrt 

vermindert 

— 

— 

— 

Blutkörperchen  . 

vermehrt 

vermindert 

— 

— 

— 

— 

— 

Lvmphkörperchen 

vermehrt 

vermindert 

— 

— 

— 

— 

1       - 

Albumin  .... 

vermehrt 

vermindert 

— 

vermehrt 

— 

— 

— 

Extracttvrtoffe    . 

vermehrt  {vermindert 

vermehrt 

vermindert         — 

Zucker 

— 

Fette 

vermehrt 

vermindert 

— 

vermehrt     vermehrt 

— 

— 

oaize    •    •    .    •    • 

vermehrt 

vermehrt   , 

i 

vermehrt 

vermindert 

i 

- 

1       - 
i 

urtut 
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Hierzu  ist  noch  zu  bemerken :  Der  Serumrückstand  nimmt  immer 
einige  Zeit  nach  der  Anfüllung  des  Magens  mit  Nahrungsstoffen  zu.  Nach 
anhaltender  vegetabilischer  Nahrung  und  besonders  nach  Zuckergenuss 
igt  er  höher,  als  nach  ausschliesslicher  Fleischnahrung.  Nach  Fleisch- 
n&hrung  enthält  das  Serum  mehr  Natronalbuminat  wie  gewöhnlich.  Nach 
fettreicher  Nahrung  erscheint  das  Serum  nicht  selten  milchig  ge- 
trübt; diese  milchige  Trübung  zeigt  sich  schon  eine  halbe  Stunde  nach 
der  Mahlzeit,  nach  12  Stunden  aber  hat  das  Serum  wieder  sein  gewöhn- 
liches Ansehen  gewonnen.  Während  der  Verdauung  sind  die- farblosen 
Blutkörperchen  in  ihrem  Yerhältniss  zu  den  rothen  vermehrt,  wäh- 
rend beim  Hungern  das  Umgekehrte  stattfindet*  Nach  Brotgenuss  er- 
scheint der  Zuckergehalt  des  Blutes  vermehrt.  In  den  ersten  Tagen  soll 
Entziehung  jeglicher  (fester  und  flüssiger)  Nahrung  den  Wassergehalt 
<te  Blutes  vermindern.  Entziehung  fester  Nahrung  bei  Wassergenuss 
kgtgen  vermehrt  in  den  ersten  Tagen  den  Wassergehalt,  der  aber  bei 
i«r  Lebensweise  sich  später  ebenfalls  vermindert.  Vermehrung  des 
tiiesergenusses  bei  gleichbleibender  Menge  fester  Nahrungsstoffe  ist 
«tae  Einfluss  auf  den  Wassergehalt  des  Blutes ,  Vermehrung  der  festen 
Nthrungsstoffe  dagegen  soll  den  Wassergehalt  des  Blutes  vermindern. 

Bei  Inanition,  d.  h.  beim  Hungerzustande,  fand  Panum  bei  Hun- 
den keine  wesentliche  Abnahme  der  Blutmenge,  ja  bei  reichlich  gefüt- 
terten und  fett  gewordenen  Thieren  war  die  Blutmenge  sogar  relativ 
ffciinger,  wie  bei  kümmerlich  ernährten  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen. 
Faserstoff  und  Blutzellen  waren  im  Blute  bei  Inanition  in  normalen 
Mengenverhältnissen  vorhanden,  nur  die  Albuminate  des  Serums  erschie- 
nen vermindert. 

Poggiale  und  Plou  vi  er  fanden  nach  reichlichem  Eochsalzgenuss  bei 
Wiederkäuern  und  Menschen  eine  Abnahme  des  Wassergehaltes  des  Blutes, 
nne  Beobachtung,  welche  Nasse  bei  Hunden  nicht  bestätigen  konnte. 

Das  Blut  der  nüchternen  und  der  einige  Stunden  vorher  gespeisten 
Menschen  zeigt  keine  Differenz  des  Harnstoffgehaltes. 

Aus  den  Versuchen,  welche  Picard  über  den  Harnstoffgehalt  des  Harnstoff- 
bhites  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  angestellt  hat,  Biutel.d0> 
vürde  sich  ab  mittlerer  Gehalt  des  Blutes  gesunder  Individuen  an  Harn- 
stoff für  1000  Theile  Blut  0,16  berechnen.  Nach  seinen  Beobachtungen 
enthielte  das  arterielle  Blut  weniger  Harnstoff  wie  das  venöse;  der  Harn- 
stoff wäre  ferner  vermehrt  bei  Greisen,  vermindert  bei  Schwangeren,  ver- 
mehrt endlich  im  Placentarblute.  Alle  diese  Beobachtungen  aber  müssten 
*of  breiterer  Basis  beruhen,  als  es  thatsächlich  der  Fall  ist,  um  absolute 
Geltung  beanspruchen  zu  können. 


*.  Uorvp- Bei loei,  Chemie.  III.  22 
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Zusammensetzungsverschiedenheiten  deß  Blutes  unter 

pathologischen  Verhältnissen. 

Blut  in  Ueber   die  Zusammensetzung  des   Blutes  in   verschiedenen   kra: 

heiten.  heiten   sind   sehr  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt.     Eine  nähere  B 

örterung  dieses  Gegenstandes  gehört  nicht  in  das  Gebiet  der  physioloj 
sehen  Chemie  und  der  Physiologie,  sondern  in  jenes  der  pathologisch 
Chemie  und  der  Pathologie.  Wir  geben  daher  hier  nur  einen  kurzen  VAh 
blick  jiber  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  und  behalten  uns  vor,  n 
da  etwas  ausführlicher  zu  werden  ,  wo  aus  ihnen  physiologische  Sehliu 
gezogen  werden  können. 

Zur  übersichtlichen  Darstellung  derjenigen  Verhältnisse,  welche  h 
ner  weiteren  Erläuterung  bedürfen,  wählen  wir  auch  hier  wieder  ( 
Tabellenform. 


Cliwiiie  des  Blutes. 
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Zur  weiteren  Erläuterung  der  Zusammensetzungsverhältnisse  <1< 
Blutes  in  Krankheiten  dienen  folgende  Bemerkungen. 

.Eine  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  beobachte 
man  in  den  meisten  Krankheiten.  Im  Beginne  acuter  Entzündungskranl 
heiten  findet  man  den  Wassergehalt  des  Blutes  vermehrt,  das  Serum  al* 
für  sich  betrachtet  normal  zusammengesetzt.  Bald  darauf  wird  aber  auc 
das  Serum  wässeriger.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  scheinen  Gelen! 
rheumatismus,  Erysipelas  und  Puerperalfieber  zu  machen;  es  findet  hi 
nämlich  eine  Abnahme  der  Blutkörperchen  statt,  während  gleichzeitig  «1 
Dichtigkeit  des  Serums  zunimmt.  Auch  die  Anämie,  besser  Hydra  mi 
ist  vorzugsweise  durch  eine  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blut 
ausgezeichnet.  Der  Ausdruck  Anämie  ist  insofern  ganz  unbcrechtig 
weil  eine  wahrhafte  Verminderung  der  gesammten  BlutmasBe  wisseimlui 
lieh  gar  nicht  bewiesen  ist.  DieHydrämie  ist  stets  bedingt  durch  l<*u! 
tere  Transsudaten  gewisser  Blutbestandtheile. 

Eine  constante  Verminderung  des  Wassergehalts  des  Blut 
ist  mit  Sicherheit  nur  constatirt  in  der  Cholera  und  bei  chronischen  Her 
leiden,  wenn  noch  nicht  Hydrops  eingetreten  ist. 


Fasentoff. 


Vermehrung  des  Faserstoffs  findet  sich  constant  bei  Entiüi 
dungskrankheiten  und  zwar  oft  sehr  bedeutend  bis  au  10,1  bis  11,8  pr.] 
(Gelenkrheumatismus,  Pneumonie). 

Eine  constante  Verminderung  des  Fibrins  ist  bis  nun  in  k* 
ner  Krankheit  mit  Sicherheit  constatirt 

Kotiic  Blut-  Eine   constante  Vermehrung    der   rothen  Blutzellen  ururi 

sollen.  . 

beobachtet  bei  Plethora,  in  organischen  Herzkrankheiten,   in   den  erst 
Stadien  der  Cholera; 

eine  Verminderung  derselben  aber  beiHydrämie,  Chlorose«  pM 
sen  Diarrhoen,  pernieiösen  Wechselfiebern,  in  den  späteren  Stadien  i 
Typhus,  nach  massigen  Exsudaten  und  Pseudoplasmen,  bei  chronic h< 
Metallvergiftungen,  Entzündungen  u.  a.  m. 

verunde»  C.  Schmidt  hat  zuerst  die  Wahrscheinlichkeit  hervorgehoben,  da 

der  zusnm-  auch  die  Blutkörperchen  selbst  bei  gewissen  Krankheiten  in  dem  Gewicht 
TeMuLuö?.  Verhältnisse  ihrer  Bestandteile  gewissen  Schwankungen  unterwerft 
Ki^khei?1  Be*n  m°gen«  W*  diese  Voraussetzung  hat  er  sehr  wichtige  experici 
ten  teile  Beweise  beigebracht,  die  über  die  Diffusionsvorgänge  im  Bin! 

Licht  verbreiten  und  daher  von  physiologischem  Interesse  sind. 

C.  Schmidt  hat  gefunden,  dass  in  der  Cholera,  wo  bekauntlk 
sehr  heftige  Transsudationen  aus  den  Darmcapillaren  stattfinden,  die  KaJ 
salze  und  die  Phosphate  der  Blutkörperchen  zum  Theil  in  das  Nrt 
übergehen,  von  wo  aus  sie  in  die  Choleratranssudate  gelangen,  die  ütxl 
wiegend  reich  an  Wasser  und  Salzen  sind  Die  Blutkörperehen  werd« 
in  Folge  dessen  reicher  an  organischen  Bestandteilen.  Aehnbchc  Vri 
hältuiöse  beobachtet    man   nach    der  Anwendung   drastischer  Laudm 
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Bei  anderen  Transsudationsprocessen,  wie  bei  der  Dysenterie,  Bright'- 
schem  Hydrops  u.  a.  m.,  findet  man  die  Transsudate  sehr  reich  an  Albu- 
minaten  und  die  Blutkörperchen  ärmer  an  Globulin  und  reicher  an  Sal- 
zen. Indem  Schmidt  nach  seinen  Untersuchungen  über  das  Verhält- 
nis des  Eisens  im  Blute  zu  den  Blutkörperchen  annimmt,  dass  im  nor- 
malen Menschenblute  beim  Manne  auf  1  Thi.  Eisen  230  Thle.  Blutkörperchen 
und  beim  Weibe  229  kommen,  gelangt  er  zu  dem  Resultate,  dass  in  den 
ersten  Stadien  des  Typhus,  wo  die  Blutkörperchen  gewöhnlich  eine  ge- 
ringe Vermehrung  zeigen,  das  Eisen  und  demnach  das  Hämatin  unter 
obiges  Verhältniss  herabsinkt,  sonach  hier  die  Blutkörperchen  ärmer  an 
Himatin  erscheinen.  Von  der  gleichen  Berechnung  ausgehend,  will 
Schmidt  in  anderen  Fällen  eine  Vermehrung  des  Hämatins  der  Blut- 
körperchen finden;  so  sollen  sie  namentlich  nach  wiederholten  Aderlässen 
kiaer  an  Globulin  und  reicher  an  Hämatin  sein.  Es  sind  jedoch  diese 
tagiben,  weil  auf  einer  nicht  genügend  erhärteten  Voraussetzung  beru- 
hend, mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Eine  ausserordentliche  Vermehrung  der  farblosen  Blutzellen  Farblose 
indet  bei  Leukämie  statt;  hier  machen  sie  oft  den  vierten  Theil  der  BlatBeU0n' 
Rammten  Zellen  des  Blutes  aus.  Auch  bei  Puerperalfieber  sollen  nach 
DonderB  die  farblosen  Blutzellen  im  Verhältniss  zu  den  rothen  bedeutend 
vermehrt  sein.  Bei  Pneumonie  und  Tuberculose  hat  man  ebenfalls  be- 
deutende Vermehrung  derselben  beobachtet,  aber  nicht  constant,  wohl 
aber  scheint  sie  bei  Pyämie  constant  zu  sein. 

Ueber  Verminderung  der  farblosen  Blutzellen  in  Krankheiten 
liegen  keine  genaueren  Beobachtungen  vor. 

Eine  constante  Vermehrung  des  Albumins  des  Serums  ist  zu-  Albumin, 
üchst  bei  der  Cholera,  nach  dem  Gebrauche  von  drastischen  Laxanzen 
and  bei  Intermittens  beobachtet,  eine  Verminderung  des  Albumins  da- 
gegen bei  Entzündungskrankheiten,  in  den  späteren  Stadien  des  Typhus, 
bei  Scorbut,  Sumpffiebern,  Puerperalfiebern,  Dysenterie,  Morbus  Brighti 
and  Hydrops  aus  verschiedenen  organischen  Ursachen,  zunächst  also  nach 
albaminreichen  Transsudationen,  Exsudaten  u.  s.  f. 

Eine  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des  Serums  ist  in  den  ersten  Fett. 
Stadien  acuter  Krankheiten  sehr  häufig,  und  namentlich  das  Cholesterin 
scheint  vermehrt.  In  chronischen  Krankheiten  wurde  eine  Vermehrung 
4«  Fettes  und  des  Cholesterins  beobachtet  bei  Leberkrankheiten,  Morbus 
Brighti,  Tuberculose,  Malaria  und  Cholera.  In  dem  durch  Schröpfen 
gewonnenen  Blute  eines  zur  Corp ulenz  neigenden  Mannes  fand  Speck  den 
Fettgehalt  des  Blutes,  besonders  des  Serums,  ausserordentlich  vermehrt. 
Ita  Blut  war  mehr  gelb  als  roth,  trennte  sich  sofort  in  zwei  Schichten, 
▼cm  denen  die  obere  weiss  und  rahmartig  war.  Aether  extrahirte  aus  dem 
Retrockneten  Blute  7,3  Proc.  Fett.     Das  Cholesterin  schien  nicht  vermehrt. 
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Diese  Beschaffenheit  des  Blutes  hielt  allmählich  abnehmend,  mehrere  W.i 
chen  an.  In  einem  Falle  von  Peritonitis  will  Heller  im  Serum  50,5  Pn- 
Fett  gefunden  haben. 

Ueber  Verminderung  des  Fettes  in  Krankheiten  sind  keine  g< 
nauen  Beobachtungen  angestellt. 

KxtractiY-  Eine  Vermehrung  der  Eitractivstoffe  hat  man  bei  Puerper* 

lieber  und  bei  Scorbut  beobachtet. 


etoffe. 


Harnstoff  Eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  beobachtet  man  bei  Horbi 

Brighti,  Cholera,  gelbem  Fieber,  bei  Diabetes  und  in  fieberhaften  Kranl 
heiten  (Picard). 

Eine  Vermehrung  des  Zuckers  ist  nur  bei  Diabetes  consUtiri 
auch  hier  aber  ist  sie  nie  sehr  bedeutend. 

Saue.  Eine  Vermehrung  des  Salzgehaltes  des  Blutes,  namentlich  <i< 

Alkalisalze,  tritt  ein  bei  acuten  Exanthemen,  beim  Typhus,  bei  I»r, 
enterie,  Morbus  Brighti,  allen  Arten  von  Hydrops,  Malaria,  pernieiöx» 
Wechselfiebern,  Scorbut. 

Vermindert  sind  die  Salze  bei  heftigen  Entzündungen  and  s 

der  Cholera. 

In  dem  Blute  von  Kaninchen,  welchen  die  Milz  exstirpirt  war,  tan 
Maggiorani  eine  Abnahme  des  Faserstoffs,  des  Albumins  und  der  rothe 
Blutzellen,  gegenüber  dem  Gehalte  des  Blutes  gesunder  Kaninchen  dt*«**! 
ben  Wurfes  an  diesen  Bestandteilen. 

Physiologische  Bedeutung  des  Blutes. 

Eine  eingehendere  Würdigung  derselben  ist  natürlich  Sache  '' 
Physiologie  und  wir  haben  es  mit  den  rein  physiologischen  Beziehung 
des  Blutes  nur  insofern  zu  thun,  als  zur  Feststellung  derselben  d) 
Chemie  Anwendung  gefunden  hat.  Wir  haben  es  demnach  hier  zunichi 
"mit  der  allgemein  physiologischen  Bedeutung  des  Blutes  und  mit  der  Bil 
düng  und  Rückbildung  desselben  zu  thun. 

a.  Allgemeine    physiologische   Bedeutung   des   Blute*. 

Allgemein«  Das  Blut  ist  der  Haupternährungssaft  des  thierischen  Körper«  un< 

Ja^SSSJu.  der  Vermittler  aller  stofflichen  Vorgänge  in  selbem.  Die  von  aussen  d-s 
motee4*"  Körper  zugeführte  Nahrung  muss  zu  Blut  werden,  um  in  Gewebe  «* 
wandelt  werden  zu  können ,  denn  die  Gewebe  entnehmen  die  MuterUI:« 
zu  ihrer  Bildung  und  Entwickelung  dem  Blute.  Die  Wechselwirkung  r*  - 
sehen  Blut  und  Geweben  einerseits  und  zwischen  Blut  und  atmosphärisch* 
Luft  durch  den  Gasaustausch  in  den  Lungen  anderseits ,  ist  theil*  ß*i  •  * 
gung,  theils  Folge  aller  der  Ernährungsprocesse,  an  welche  sich  da* Bert »»h- 
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des  Organismus  knüpft.  Jedes  Capillargefassnetz  ist  ein  Heerd  stoffli- 
cher Umsetzungen,  welche  qualitativ  und  quantitativ  wesentlich  verschie- 
den sind  in  den  verschiedenen  Organen,  da  jedes  Organ  vermöge  seiner 
eigentümlichen  morphologischen  und  chemischen  Constitution  in  einen 
eigentümlichen  Stoffwechsel  mit  dem  Blute  tritt.  So  wie  nun  eine  be- 
ständige Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Gewebe  die  physiologi- 
sche Bedeutung  des  Blutes  nach  der  einen  Seite  charakterisirt,  so  auch 
eise  Wechselwirkung  desselben  mit  der  eingeathmeten  Luft,  deren  nähere 
Erläuterung  bei  der  Lehre  von  der  Respiration  gegeben  werden  muss. 
Hier  mag  es  genügen,  auf  an  verschiedenen  Stellen  Gesagtes  zurückzu- 
kommen und  in  Erinnerung  zu  bringen,  dass  es  das  Blut  ist,  welches  den 
taeaustausch  in  den  Lungen  vermittelt,  dass  der  eingeathmete  Sauer- 
stoff in  das  Blut  übertritt  und  hier  unter  Vermittelung  der  Blutkör- 
perchen zum  grössten  Theile  durch  eine  gewisse  von  den  Absorptions- 
s*teen  unabhängige  chemische  Anziehung  fixirt  wird,  während  die  durch 
fe  umgesetzten  Gewebe  dem  Blute  zugeführte  Kohlensäure  aus  demsel- 
ben wieder  ausgeschieden  wird.  Wir  haben  daran  zu  erinnern,  dass 
"Üem  Anscheine  nach  den  Blutkörperchen  die  Fähigkeit  zukommt,  den 
'iogeathmeten  Sauerstoff  in  die  active  Modifikation  zu  verwandeln  und 
4ft£  durch  alle  diese  Verhältnisse  das  Blut  zu  einem  Hauptheerde  der 
Oxydation s Vorgänge  im  Thierkörper  wird.  Seiner  Hauptmasse  nach 
:q  einem  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stabilen  Zustande  der  chemischen 
Zusammensetzung,  ist  diese  Stabilität  doch  nur  die  Folge  einer  fortwäh- 
renden, sich  aber  das  Gleichgewicht  haltenden  Neu-  und  Rückbildung: 
ier  Neubildung  durch  Assimilation  der  Nahrung  und  der  Umsetzung 
durch  Gewebsansatz  aus  den  Elementen  des  Blutes,  der  Rückbil- 
dung durch  Aufnahme  der  aus  dem  intermediären  Stoffwechsel  hervor- 
gehenden Umsatzproducte  der  Gewebe  und  ihrer  Ausscheidung  aus  dem 
Blute  durch  Se-  und  Excretionen.  In  diesem  Sinne  spricht  die  Physio- 
logie von  Blutgefassdrüsen  als  von  solchen  Drüsen,  deren  Function  es 
wt.  irgend  welche  Einflüsse  auf  die  Beschaffenheit  des  Blutes  aus- 
zuüben. 

Welcher  Art  die  chemisch-nachweisbaren  Veränderungen  sind,  welche 
las  Blut  in  einzelnen  dieser  Blutgefassdrüsen  erleidet,  ist,  soweit  darüber 
Oberhaupt  Untersuchungen  vorliegen,  bereits  bei  Gelegenheit  der  quanti- 
tativen Zusammensetzung  des  Blutes  verschiedener  Gefassbezirke  erwähnt, 
namentlich  gilt  dies  für  Milz  und  Leber.  Wir  haben  gesehen,  dass  das 
Kut  in  der  Leber ,  offenbar  in  Folge  der  Gallenbildung,  sehr  wesentliche 
Veränderungen  erleidet,  die  sich  in  der  Verschiedenheit  des  Pfortader- 
ud  Lebervenenblutes  aussprechen ,  wir  haben  im  Milzvenenblute  Stoffe 
udgeranden,  die  wir  in  dem  Blute  anderer  Gefassbezirke  entweder  nicht 
oder  nicht  in  solcher  Menge  aufzufinden  vermochten.  Die  Wechselwir- 
kung anderer  Drüsen  und  Organe  und  des  Blutes  ist  chemisch  nicht  we- 
niger greifbar.  In  Folge  dieser  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und 
Sffen  wird  ersteres  von  gewissen  excrementiellen  Materien   gereinigt, 
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deren  Gemisch  wir  Harn  nennen;  in  Folge  der  Wechselwirkung  zwischen 
Blut  und  Lungen  wird  es  von  Wasser  und  Kohlensäure  befreit  und  da- 
für mit  Sauerstoff  gesättigt. 

Alle  diese  Veränderungen  mögen  überhaupt  nur  deshalb  erwähnt 
sein,  um  die  allgemein  physiologische  Bedeutung  des  Blutes  auch  all 
Regulator  der  stofflichen  Vorgänge  im  Thierkörper  zu  erläutern. 

b.    Neubildung  und  Rückbildung  des  Blutet. 

Neubildung  Der  Uebergang  der  Nahrungsstoffe  in  Blut  wird  durch  Lymphe  unt 

biidung  du  Chylus  vermittelt.  Letzterer,  der  unmittelbar  in  das  Blut  ergossen  wird 
Blnte*'  ist  als  werdendes  Blut  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  aufm 
fassen ,  es  fehlen  ihm  aber  die  rothen  Blutkörperchen  und  wie  es  nsd 
Allem,  was  wir  vom  Blute  gehört  haben,  wohl  kaum  noch  eines  beton 
deren  Beweises  bedarf,  sind  es  gerade  diese  Formelemente,  die  sein« 
Grundcharakter  wesentlich  bedingen  und  seine  Functionen  vielfach  Ter 
mittein. 

Bildung  d«r  Wie  und  wo  aber  diese  wichtigen  Formelemente  des  Blutes  gehi! 

det  werden,  ist  eine  Frage,  zu  deren  Lösung  die  Chemie  bisher  nicht! 
beitragen  konnte  und  die  auch  von  den  Physiologen  und  Histologei 
trotz  zahlreicher  und  zum  Theil  mit  grossem  Scharfsinn  durchgeführt« 
UnterBuchungen,  noch  keineswegs  definitiv  erledigt  ist.  Indem  wir  Jen* 
welche  eine  eingehendere  Beschreibung  dieser  Untersuchungen  verlangen, 
auf  die  neueren  Handbücher  der  Physiologie  und  Histologie  verweise 
müssen,  beschränken  wir  uns,  da  wir  sonst  auf  ein  der  Chemie  ganz  frem- 
des Gebiet  gerathen  würden,  auf  einige  allgemeine  Bemerkungen. 

Die  Histologen  sind  so  ziemlich  darüber  einig,  dass  die  rothen  Blut- 
körperchen aus  den  farblosen :  den  Lymph*  oder  Chyluskörperchen,  ent- 
stehen; diese  aber  bilden  sich  zum  Theil  im  Chylus  und  in  den  Lympb- 
drüsen,  zum  Theil  aber  nach  der  Ansicht  einiger  Histologen  (GerUcK 
Schaffner,  Funke,  Kölliker)  in  der  Milz.  Als  eine  dritte  Bildungs- 
stätte der  farblosen  Blutzöllen  wird  von  einigen  Physiologen  und  Ha- 
logen (Reichert,  E.  H.  Weber,  Kölliker)  die  Leber  angesehen,  eb« 
Ansicht,  der  sich  auch  Lehmann,  auf  seine  Untersuchungen  des  Pfort- 
ader- und  Lebervenenblutes  sich  stützend,  anschliesst. 

Die  Rückbildung  des  Blutes  selber  als  Ganzes  gedacht,  fallt  mit  d* 
Rückbildung  der  Gewebe  insofern  zusammen ,  als  letztere  aus  dem  Blut* 
entstehen  und  als  ihre  Rückbildung  im  chemischen  Sinne  die  Rückbil- 
dung der  Elemente  des  Blutes  ist.  Eine  andere  Frage  aber  ist  die. 
ob  die  Elemente  des  Blutes  nicht  in  diesem  Belbst  schon,  ohne  vorher  n 
Geweben  geworden  zu  sein,  eine  Rückbildung  erfahren.  Auch  hier  tin<i 
es  wieder  die  Formelemente  des  Blutes,  die  Blutkörperchen,  die  in  Frag* 
kommen,  weil  auch  hier  wieder  nur  bei  ihnen  Anhaltspunkte  für  dir  Lo- 
sung dieser  Frage  gefunden  werden  können. 
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Es  sprechen  gewichtige  physiologische  und  histologische  Gründe  da-  Büok- 
fur,  dass  die  Blutkörperchen  weder  eine  unbeschränkte  Dauer  der  Exi-  BiutMUen.' 
rteoi  haben,  noch  alle  geradeauf  in  Gewebe  verwandelt  werden.  Viel- 
mehr ist  es  wahrscheinlich,  dasa  die  Blutzelle  gewisse  Stoffe  zu  einer  ge- 
wissen Periode  ihrer  Reife  abgiebt,  indem  sie  selbst  zu  Grunde  geht. 
Für  eine  Veränderung  der  Blutzellen  mit  ihrer  fortschreitenden  Ent- 
wicklung spricht  schon  ihr  verschiedenes  mikrochemisches  Verhalten  zu 
verschiedenen  Perioden  dieser  Entwickelung.  Ob  sie  nach  ihrer  Auflö- 
sung sur  Ernährung  dienen,  oder  der  regressiven  Stoffmetamorphose  an- 
heimfallen, ist  gänzlich  unbekannt. 

Ebenso  wenig  Bestimmtes  weiss  man  über  das  Wo  ihres  Schwin- 
dens. Nach  den  Einen  erfolgt  ihre  Auflösung  im  Blute  selbst  und  zwar  in 
iea  Capillaren  durch  Wechselwirkung  des  darin  enthaltenen  Blutes  *init 
ka  Geweben,  nach  Anderen  (Bäclard,  Gray,  Scherer)  würde  wenig- 
sas  ein  Theil  derselben  in  der  Milz  und  in  der  Leber  (Kühne)  zu 
Grude  gehen.  Für  eine  Betheiligung  der  Milz  werden  chemische  Un- 
S3$Qchungen  der  Milz  und  des  Milzvenenblutes  geltend  gemacht,  welche 
<fcnn  zahlreiche  Umsatiproducte,  darunter  aber  namentlich  zwei  eisen- 

•  ^!%e  Pigmente  und  viel  freies  Eisen  nachwiesen,  welche  wohl  keinem 
äderen  Material  als  den  eisenhaltigen  Blutkörperchen  ihren  Ursprung 
verdanken  können.  Dass  in  der  Milz  farblose  Blutkörperchen  gebildet 
werden,  kann  keineswegs  als  Einwand  gegen  die  Ansicht,  dass  darin  rothe 
zu  Grunde  gehen,  gelten,  da  eine  Neubildung  von  Blutzellen  in  einer 
Drüse,  welcher  nur  Blut  zugeführt  wird,  nicht  wohl  anders  als  auf  Kö- 
rten desselben  geschehend  gedacht  werden  kann  (Lehmann). 

Zur  vergleichenden  Chemie  des  Blutes. 

Was  wir  bisher  von  den  chemischen  Verhältnissen  des  Blutes  mit-  Zur  vergiei- 
theilten,  bezog  sich  allerdings  zunächst  auf  das  Blut  des  Menschen ,  aber  chemi«  de« 
nelfach  auch  auf  das  Blut  anderer  Säugethiere.     So  wie  die  Physiologie  Blntw- 
4*3  Menschen   der  Natur  der  Sache  nach  auf  vergleichend-physiologische 
rnterBuchungen    an  Thieren  sich  grossen theils  stützen  muss,  so  auch  die 
physiologische  Chemie.     Es  leuchtet  ein,  dass  an   Thieren   gewonnene 
fesultate  unmittelbar  auf  den  menschlichen  Organismus  zu  übertragen, 
Hin  Bedenkliches  hat  und  es  bedarf  jedenfalls  aller  Vorsicht  und  der  ern- 

•  testen  Kritik,  um  sich  dabei  vor  groben  Täuschungen  zu  bewahren. 
Gerade  deshalb  muss  man  sich  bei  der  Einprägung  der  Grundzüge  der 
Physiologie  und  physiologischen  Chemie  immerdar  bewusst  bleiben, 
-U»  hier  am  Menschen  und  an  Thieren  gewonnene  Resultate  vielfach 

|  durch  einander  laufen  und  selten  scharf  geschieden  sind.     Dies  alles  gilt 

•  um  auch  von  der  Chemie  des  Blutes.    Es  fiel  strenge  genommen,  gross- 

•  tentheils  in  das  Gebiet  der  vergleichenden  Thierchemie,  was  wir  von  der 
^nnunensetzung  des  Blutes  verschiedener  Gefässbezirke ,  von  den  Blut- 
pvn,  von  der  Blntasche  u.  b.  w.  angaben.  Diese  Angaben  suchten  wir  aber, 
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wo  es  anging,  für  die  physiologischen  Verhältnisse  des  menschlichen  Oi 
ganismas  zu  verwerthen. 

In  Nachstehendem  theilen  wir  aber  die  wichtigeren  Ergebnisse  dt 
chemischen  Untersuchung  des  Blutes,  namentlich  niederer  Thierclatse 
mit,  deren  Blut  seinem  ganzen  Charakter  nach  meist  sehr  wesentlich  rn 
dem  des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  abweicht;  ferner  d 
wichtigeren  Abweichungen  in  der  qualitativen  und  quantitativen  Zu?an 
mensetzung  des  Blutes  auch  der  höheren  Thiere,  insofern  dieselben  ti 
vergleichend -physiologischem  Interesse  sind. 

Die  Bestandteile  des  Blutes  der  höheren  Säugethiere  stimm« 
mit  jenen  des  menschlichen  Blutes  im  Allgemeinen  überein,  die  Differenz« 
zwischen  dem  Blute  der  höheren  Säugethiere  unter  sich  und  jenem  d< 
Menschen  beschränken  sich  zunächst  auf  die  Gestalt  und  Grösa**  d< 
Blutkörperchen  und  auf  die  Verhältnisse  gewisser  anorganischer  ßimh 
standtheile,  namentlich  der  kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien. 

Was  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  anbelangt,  so  ist  dieeelt 
eine  runde  biconcave  bei  den  meisten  Säugethieren,  eine  Ausnahm 
davon  machen  die  Blutkörperchen  einiger  Wiederkäuer,  der  Kameel« 
Lamas  und  Alpakas,  welche  ovale  Scheiben  darstellen.  Kerne  wei 
den  bei  reifen  Säugethieren  nicht  beobachtet. 

Die  Blutkörperchen  der  übrigen  Wirbelthierclassen  aber  *im 
durchschnittlich  elliptisch  und  zugleich  grösser  wie  die  der  Saugt 
thiere.  Die  grössten  Blutkörperchen  haben  die  Reptilien  und  unter  du 
sen  ist  es  wieder  Proteus  anguineus,  dessen  Blutkörperchen  a 
Grösse  die  aller  anderen  Thiere  übertreffen  und  schon  dem  freien  Ang 
sichtbar  sind.  Bei  den  elliptischen  Blutkörperchen  findet  sich  ausaeräVi 
ein  Zellenkern  als  constante  Bildung.  Bei  den  Cyclostomen  tret«-i 
wieder  runde  Blutkörperchen  auf,  ebenso  bei  dem  auf  der  niedrigste] 
Stufe  stehenden  Wirbelthiere,  dem  Amphioxuslanceolatus. 

Die  Blutkörperchen  der  Wirbellosen  sind  gleichfalls  rund,  meif 
farblos  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  sehr  wenig  zahlreich. 

Bezüglich  der  Grössenverhältnisse  der  Blutkörperchen,  die  für  die  ?" 
richtliche  Medicin  unter  Umständen  sehr  wichtig  werden  und  hier  de*bvl 
nicht  übergangen  werden  sollen,  geben  wir  nachstehende  Zusammenstellung 

Die  Durchschnitts -Grössenverhältnisse  bei  dem  Blute  nachstehende! 

'Thiere  sind  folgende: 

Mensch 0,0031"' 

Ochs — 

Pferd 0,0026"' 

Kaninchen     .    .    .0,0028'" 
Elephant    ....  0,0041'" 

Kamaal 0,0038'" 

Vögel 0,006"' 

Frosch 0,012'" 

Knochenfische  .  .  0,008"' 
Proteus  angoineus  0,025"' 
Salamander  .  .  .0,020"' 
Haien  u.  Rochen    0,012'" 


runde  Blut* 
körperchen. 


1.  D. 


elliptische  Blut- 
körperchen. 
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in  der  Grösse  stimmen  die  Blutkörperchen  des  Ochsen  mit  den 
menschlichen  überein,  die  der  übrigen  Säugethiere,  den  Elephanten  aus- 
genommen, sind  kleiner,  und  wiederum  die  der  Nager  und  Wiederkäuer 
kleiner  als  die  der  Camivoren,  nach  R.  Wagner  im  Verhältnisse  von 
20  (Mensch)  :  15  (Camivoren)  :  12  Wiederkäuer).  Die  Blutkörperchen 
der  übrigen  Wirbelthierclassen   sind  alle  grösser  wie  die  menschlichen. 

Was  die  Verschiedenheit  der  Vertheilung  der  anorganischen  Stoffe 
und  namentlich  der  Carbonate  und  Phosphate  der  Alkalien  im  Blute 
grasfressender  und  fleischfressender  Thiere  betrifft;,  so  haben  wir  bereits 
an  verschiedenen  Stellen  dieses  'Werkes  darauf  hingewiesen. 

Dem  Blute  kommt  ein  ihm  eigenthümlicher  Geruch  zu,  der  beson-  Etgenthttm- 
ders  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  (U/s  Volumen)  deutlicher  wird,  ruch  des 
Barrnel  hat  zu  finden  geglaubt,  dass  das  Blut  jeder  Thierspecies  einen  SChtedener 
äderen  charakteristischen  Geruch  bei  dieser  Behandlung  enwickele,  den  Thiere- 
m  dazu  benutzen  könne,  um  Menschen-  von  Thierblut  und  letzteres 
ister  sich  wieder  zu  unterscheiden.     Nach  Barruel  wäre  dieser  Geruch 
im  der  Haut-  und  Lungen ausdünstung  derselben  Thiere  entsprechend. 
•Schmidt,   der  diese  Angaben  zunächst  näher  prüfte,  behauptet,  dass 
»an  auf  diese  Weise  nur  Katzen-  und  Ziegenblut  mit  Sicherheit  und 
Hammelblut    sowie   endlich  Hundeblut   mit    einiger    Wahrscheinlichkeit 
ran  den  übrigen  Blutarten  unterscheiden  könne.     Wahrscheinlich  rührt 
4er  Geruch  von  Fettsäuren  her;  wie  namentlich  Matteuci  gefunden  ha- 
ben will,  entwickelt  Ziegenblut  mit  Schwefelsäure  Capronsäure. 

Der  Geruch  ist  eine  subjective  Wahrnehmung  und  darauf  sich  stützende 
Schlüsse  sind  groben  Täuschungen  Baum  gebend.  Wenn  wir  auch  zu- 
geben wollen,  dass  die  geübte  Nase  eines  Chemikers  am  feuchten  Blute 

!  der  obigen  Thierspecies  den  charakteristischen  Geruch  zu  unterscheiden 
lernen  kann,  so  ist  vor  der  Anwendung  dieser  Methode  in  der  gericht- 
lichen Chemie,  wo  es  sich  um  die  Unterscheidung  von  Menschen-  und 
Thierblut  an  oft  unbedeutenden  eingetrockneten  Flecken  handelt,  doch 
wf  das  Ernstlichste  zu  warnen,  da  hier,  ganz  abgesehen  von  der  Ver- 

;  «hiedenheit  der  Geruchsschärfe  und  der  Perceptivität,  schon  die  Natur  der 
Unterouchungsobjecte:  schmutzige,  verschwitzte  Wäsche  u.  dergl.,  die 
gröbsten  Täuschungen  herbeiführen  kann. 

I         Was  die   quantitative  Zusammensetzung   des  Blutes  verschiedener  Qu»ntit»ür« 

'   Singe-  und  Wirbelthiere  anbetrifft,  so  sind  darüber  von  Prevost  und  d«nheit«n  in 

Dumas,  Denis,  Nasse  zahlreiche  Untersuchungen  angestellt.  m«nietinng 

dm  Blutet 

Unter  den  Säugethieren  enthält  das  Blut  der  Omnivoren  die  ▼ewoWede- 

°  ner  Thitr- 

utisten  Blutkörperchen   und  daher  auch  am  meisten  Eisen  und  lösliche  oiMien. 
Phosphate.     Es  ist  ferner  am  reichsten  an  Fibrin  und  an  festen  Stoffen,  omniroren. 
Iter  Salzgehalt  soll  ein  geringerer  sein,  wie  bei  anderen  Säugethieren. 
Itie  Menge  des  freien  (d.  h.  schwach  gebundenen)  Alkalis  im  Blute   des 
Xenschen  soll  geringer  sein  wie  die  im  Blute  der  Herbivoren,  aber  grös- 
vr  wie  bei  den  Camivoren. 
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CarniYOTen. 


Herbiroren. 


Vögel. 


Kaltblütig© 

Wirbel- 

thiere. 


Wirbellos« 
Thier«. 


Das  Blut  der  Carnivoren  enthält  unbedeutend  weniger  Blutkör 
perchen,  aber  weniger  Fibrin  und  mehr  Fett. 

Das  Blut  der  Herbivoren  ist  unter  allen  übrigen  Blutarten  de; 
Säugethiere  das  an  Blutkörperchen  ärmste. 

Das  Blut  der  Vögel  ist  ebenso  reich  an  Blutkörperchen  wie  da. 
der  Omnivoren,  reicher  an  Fibrin  und  Fett,  dagegen  ärmer  an  Albumb 
wie  das  der  Säugethiere. 

Das  Blut  der  kaltblütigen  Wirbelthiere  dagegen  ist  ärmer  ai 
Blutkörperchen  und  reicher  an  Wasser,  wie  das  Blut  aller  anderen  Wir 
belthiere. 

Ueber  das  Blut  der  wirbellosen  Thiere  liegen  ebenfalls  mehr 
fache  zum  Theil  sehr  interessante  Beobachtungen  vor,  obgleich  es  hiei 
nicht  immer  leicht  ist  zu  entscheiden,  ob  man  es  bei  den  betreffend«-: 
Untersuchungen  mit  reinen  Untersuchungsobjecten  zu  thun  hatte. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Blut  der  Avertebraten  farblos,  oder  toi 
gelblich -weisser  auch  wohl  bläulicher  Farbe,  und  enthält  auch  farblu* 
Zellen. 

Das  Blut  von  Hei  ix  pomatia  wird  beim  Stehen  an  der  Luft  hin» 
melblau,  Alkohol  '  giebt  ein  farbloses  Coagulum,  Ammoniak  hebt  du 
blaue  Farbe  auf,  Salpetersäure  soll  sie  wieder  hervorbringen.  Ea  g»l 
bei  der  quantitativen  Analyse  8,393  Proc.  organische  und  6,12  Pme 
anorganische  Bestandteile ,  unter  letzteren  0,033  Kupferoxyd,  aber  kni 
Eisen  (v.  Bibra  und  Harless).  Bei  wiederholten,  unter  meiner  Lei  tum 
angestellten  Untersuchungen,  wurde  die  Gegenwart  des  Rupfen  in  drt 
Asche  des  Blutes  von  Helix  pomatia  constatirt,  aber  stets  auch  Eiati 
gefunden. 

Auch  im  Blute  von  Cephalopoden  fanden  v.  Bibra  und  Harlesi 
Kupfer,  ebenso  A.  Genth  im  Blute  von  Li  malus  Cyclo  ps.  Die  Atch 
des  weisslich- blauen  Blutes  eines  männlichen  Individuums  hatte  die  u» 
ter  A ,  die  des  himmelblauen  Blutes  eines  Weibchens  die  unter  B  an 
gegebene  Zusammensetzung. 


BlulMche 
▼od  Limalni 
Cyolops. 


In  100  Theilen  Asche 


Chlornatriam 

Chlorkalium 

Chlormagnesium 

Schwefelsaures  Kali  .... 
Schwefelsaurer  Kalk  .  •  • 
Kohlensaurer  Kalk  ...  . 
PyrophosphorsAure  Magnesia 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Kopferoxyd 


83,507 

79,207 

2,396 

4,607 

1,840 

3,848 

1,686 

3^64 

3,470 

2,169 

1,448 

2,950 

0,444 

1,709 

5,128 

1,959 

0,081 

Sp«r 

0,085 

0^97 

B 
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Wenige  Secunden  nach  der  Entleerung  bildete  dieses  Blut  ein  gelb- 
lich-weisses  Coagulum,  die  blaue  Farbe  verschwand  erst  mit  der  Zer- 
setzung des  Blutes.  Beim  Kochen  der  blauen  Flüssigkeit  schied  sich 
Albumin  aus  und  verschwand  die  blaue  Färbung. 

Das  Blut  von  Sepien  und  Octopus  ist  nach  H.  Müller  und 
Scblossberger  grünlich -blau,  das  von  Unio  pictonum  bläulich;  die 
Angabe,  dass  das  Blut  von  Helix  pomatia  durch  Zuleiten  von  Sauerstoff 
sofort  blau,  durch  Kohlensäure  dagegen  wieder  farblos  werde,  während 
äs  Blut  einiger  Cephalopoden  (Loligo  und  Eledone)  durch  Sauerstoff 
nicht  gefärbt,  durch  Kohlensäure  aber  intensiv  blau  werde,  wäre  weiterer 
Prüfung  zu  unterziehen.  Auch  im  Blute  von  Sepien  und  Octopus  fan- 
den H.  Müller  und  Scblossberger  Kupfer,  was  für  eine  allgemeine 
Verbreitung  dieses  Metalls  bei  niederen  Thieren  zu  sprechen  scheint. 

Das  Blut  der  Teichmuschel  (Anodonta  cygna)  fand  C.  Schmidt 
farblos  und  schwach  alkalisch;  es  schied  ein  blasses  Faserstoffgerinnsel 
*b.  sowie  beim  Verdunsten  Krystalle  von  kohlensaurem  Natron  und 
<  iüensaurem  Kalk. 

Zur  gerichtlichen  Chemie  des  Blutes. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob   gewisse  Flecken  auf  Kleidungs-  Allgemeine 
stücken,  Wäsche,   auf  Holz  f  Metall  u.  s.  w.  von  Blut  herrühren ,  ist  für  gen. 
die  Feststellung  des  Thatbestandes  bei  Criminaluntersuchungen  nicht  sel- 
ten von  grosser  Wichtigkeit     Wir  geben  daher,  namentlich  im  Interesse 
unserer  ärztlichen  Leser,  eine  Uebersicht  derjenigen  Methoden,  die  man 
b*hufs  der  Lösung  dieser  Aufgabe  einschlagen  muss. 

Die  von  Seite  des  Gerichts  gestellte  Frage  beschränkt  sich  häufig 
nicht  darauf,  ob  die  fraglichen  Flecken  von  Blut  herrühren,  Bondern  es 
vinl  oft  auch  zu  wissen  verlangt,  ob  das  Blut  Aderblut  oder  Menstrual- 
Uutt  ob  es  faserstoffhaltig  sei,  oder  ob  es  endlich  von  Menschen  oder 
Thieren  herrühre. 

Zur  Entscheidung  der  ersten  und  meist  wichtigsten  Frage  stehen 
ün«  zahlreiche  Mittel  zu  Gebote,  doch  giebt  es  trotzdem  Fälle,  wo  die 
definitive  Erledigung  der  Frage  auf  eigentümliche  nicht  vollständig  zu 
beseitigende  Schwierigkeiten  stösst  Dies  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  die 
Flecken  nur  spurenweise  vorkommen  und  schon  sehr  alt  sind,  wenn  sie 
ausgewaschen,  wenn  sie  mit  etwas  überschmiert  wurden,  wenn  sie  sich 
uf  Metallflächen  befinden  die  mit  Rost  bedeckt  sind,  u.  s.  w. 

Die  Constatdrung   eines  Faserstoffgehaltes  des  Blutes  bietet  unter  unsicher- 
ImsUnden  auch  keine  besondere  Schwierigkeit  dar,  unter  gewissen  Ver-  Berruei- 
hiltnissen   aber  kann  dieselbe  misslingen;   die  Unterscheidung   endlich  j£{|Jin7«ur 
ton  Menschen-  und  Thierblut  ist  in  der  Regel  nicht  und  überhaupt  nur  ünterschei- 
unter  besonderen  günstigen  Voraussetzungen  möglich.     Das  vonBarruel  Menschen. 
vorgeschlagene  Verfahren,  aus  dem  sich  bei  der  Behandlung  des  Blutes  bint. 
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Erkennung  mit  Schwefelsäure  entwickelnden  Gerüche  die  Blutart  zu  erkennen.  i*t 
pereben.  ganz  unzuverlässig.  Die  Unterscheidung  der  Blutkörperchen  und  ihr*»r 
Grössen  Verhältnisse  aber  setzt  voraus,  einerseits,  dass  dieselben  über- 
haupt  noch  zu  erkennen  oder  wieder  sichtbar  zu  machen  sind,  was  W\ 
alten  spärlichen  eingetrockneten  Flecken  selten  mehr  zu  erreichen  ist  ui.<! 
anderseits,  dass  die  Grössen-  und  Gestaltverhältnisse  sehr  abweichend 
sind.  Es  wird  aus  diesem  Grunde  in  bestimmten  Fällen  und  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  allerdings  möglich  sein,  Säugethierblut  von  V* 
gel-  oder  Fischblut  an  eingetrockneten  Flecken  zu  unterscheiden,  nichl 
aber  z.  B.  Ochsen-  oder  Schweineblut  von  Menschenblut,  denn  in  diew-n 
Falle  bietet  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  für  die  Unterscheidung  keim 
Anhaltspunkte  dar  und  auch  die  Grössenverhältnisse  sind  so  wenig  vui 
einander  abweichend,  dass  sie  zur  Unterscheidung  schon  einmal  einge 
trockneter  und  dann  wieder  aufgeweichter  Blutkörperchen  kaum  mii 
Sicherheit  zu  verwerthen  sind.  C.  Schmidt  fand  im  Mittel  von  l\ 
Messungen  den  Durchmesser  eingetrockneter  Blutkörperchen  des  Mrii 
sehen  zu  0,004  Millimeter  und  findet  die  Abweichung  von  dem  DurvU 
messer  angetrockneter  Blutkörperchen  gross  genug,  um  darauf  eiin 
Diagnose  zu  begründen.  Wir  müssen  demungeachtet  aber  in  allen  so! 
chen  Fällen,  wo  es  sich  um  Schuld  oder  Unschuld  eines  Angeklagte! 
handelt,  zur  äussersten  Vorsicht  mahnen.  In  einer  anscheinend  stark  mi 
Blut  getränkten  Erde,  die  die  Farbe  des  geronnenen  Blutes  zeigte,  f&n 
Erdmann  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  Körperchen,  die  auf  <ta 
ersten  Anblick  leicht  mit  Blutzellen  verwechselt  werden  konnten,  a^ 
von  einer  Alge:  Porphyridium  cruentum  Nägeli  herrührten. 

i 

Erkennung  Was    die   Erkennung   der   Blutflecken   auf  chemischem  Weg**  at 

flockexTlnf  belangt,  so  lassen  sich  die  vorgeschlagenen  Methoden  in  folgender  Wrj 
chtmiMhtm  gruppiren: 

1.  Methoden,  die   auf  dem   Nachweis   löslicher  Albuminau   i* 
ruhen. 

2.  Methoden,   welche  sich  auf  den  Nachweis  vorhandener  AJbum 
nate  überhaupt  und  des  Stickstoffs  beschränken. 

3.  Methoden,   welche  den  Nachweis  des  Blutfarbstoffe  und  E»*H 
bezwecken. 

4.  Methoden,  endlich,  welche  die   Erzeugung  der  Häminkn»* 
zur  Diagnose  der  fraglichen  Flecken  benutzen. 

Von  allen  diesen  Methoden  sind  die  unter  3.  und  4.  aufgeführte 
die  beweisen dsten ,  während  die  unter  1.  und  2.  aufgezählten  eine  v«. 
Beweiskraft  erst  dann  beanspruchen  können,  wenn  es  ausserdem  geluiifrt 
ist,  die  Blutkörperchen  als  solche  durch  die  mikroskopische  Untersuche 
zu oonstatiren ,   oder    doch    wenigstens    das    Humatin    mit   Sicherheit  J 

erkennen.  , 

Die  unter  2.  aufgeführten  Methoden  sind  natürlich  voUW«uiuj4 
werthlos,  wenn  sich  di**  fraglichen  Flecken  auf  thierischen  Geweben    -i 
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thierischer  Wolle,  auf  Leder,  auf  Filz  und  dergl.,  befinden,  oder  wenn 
die  Verwendung  des  fraglichen  Untersuchungsobjectes  eine  Verunreini- 
gung durch  Albuminate  anderer  Art  möglich  oder  wahrscheinlich  er- 
scheinen lässt, 

Den  Nachweis  löslicher  Albuminate  in  den  verdächtigen  Flecken  Nachweis 
bewerkstelligt  man  dadurch,  dass  man  die  auf  Zeugen  befindlichen  her-  Aibuminat«. 
aasgeschnittenen  Flecken  in  kaltes  destillirtes  Wasser  bringt,  wobei  sie, 
wenn  sie  von  Blut  herrühren,  sich  auflösen  und  das  Wasser  roth  bis 
röthlich  färben,  während  die  befleckten  Stellen  selbst  blasser  werden. 
Unter  dem  Mikroskope  oder  unter  der  Loupe  kann  zuweilen  auf  dem 
Zeuge  das  ungelöst  gebliebene  Fibrin  erkannt  werden. 

Die  wässerige  Lösung  zum  Kochen  erhitzt,  wird  opalisirend  und  schei- 
nt auch  wohl  grau  weisse  Flocken  geronnenen  Albumins  aus;  Salpeter- 
saure  erzeugt  darin  Trübung  oder  Niederschlag,  Chlorwasser  färbt  sie 
isfangs  grünlich,  entfärbt  sie  aber  später  vollkommen  und  es  scheiden 
bA  weisaliche  Flocken  ab.  Das  Filtrat  von  diesen  Flocken  giebt  con- 
centrirt,  mit  Rhodankalium  mehr  oder  weniger  deutliche  Eisenreaction. 
—  Säuert  man  die  wässerige  Lösung  mit  Essigsäure  an  und  fügt  Ferro- 
erankalium  zu,  so  entsteht  eine  weisse  Trübung;  Gallustinctur  endlich 
«engt  ebenfalls  Trübung  oder  Niederschlag. 

Löst  man,  falls  ihre  Menge  es  zulässt,  die  durch  Erhitzung  der 
wässerigen  Lösung  erhaltenen  Flocken  in  heisser  Kalilauge  auf,  so  er- 
scheint bei  nicht  zu  grosser  Verdünnung  die  Lösung  bei  durchfallendem 
Lichte  grün,  bei  auffallendem  aber  roth,  sie  zeigt  sonach  den  charakteri- 
stischen Dichroismus  alkalischer  Hämatinlösungen.  Behandelt  man  die 
dnrch  Kochen  ausgeschiedenen  Flocken  aber  mit  dem  Millon'schen 
Reagens  (vergl.  S.  119),  so  nehmen  sie  eine  ziegel-  oder  braunrothe 
Färbung  an.  Auch  die  ursprüngliche  Lösung,  mit  dem  Millon'schen 
Heagens  erwärmt,  scheidet  rothe  Flocken  ab. 

Auf  ihr  optisches  Verhalten  mit  dem  Spectralapparate  geprüft,  giebt 
sie  die  für  Blut  charakteristischen  Spectralb ander  (Vergl.  S.  293  und 
die  Tafel  Fig.  2). 

War  versucht,  die  Flecken  mit  kochendem  Wasser  auszuwaschen,  so  Nachweis 
geben  sie  natürlich  an  Wasser  nichts  mehr  oder  nur  Spuren  ab,  weil  sie  Aiburafnau. 
geronnen  e  Albuminate  enthalten.  In  einem  solchen  Falle  behandelt  man 
sie  dann  mit  Wasser,  dem  etwas  Kalilauge  zugesetzt  ist.  Die  erhaltene 
Lösung  giebt  dann  mit  Salpetersäure  und  Chlorwasser  Trübungen  oder 
Niederschlage.  Durch  die  Behandlung  mit  alkalischem  Wasser  verlieren 
die  Flecken  ihre  Farbe  nicht.  Lässt  man  auf  dieselben  Salzsäure  ein- 
wirken, so  nimmt  diese  die  färbende  Substanz  auf.  Wird  die  salzsaure 
Lösung  verdunstet,  so  bleibt  ein  Rückstand,  der  Eisenreaction  giebt. 

Die  Proben,  welche  sich  auf  den  Nachweis  des  Hämatins  und  zwar  H&matin- 
einerseits   des    Dichroismus    seiner    alkalischen   Lösungen    und    ander-  prn  en* 
>eits  seines  Eisengehaltes  gründen,  sind  nachstehende : 

Werden  die  verdächtigen  Flecken  mit  schwach  alkalischem  Wasser 


Stickstoff- 
probe. 


Hlniln- 
prob«. 
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ausgezogen  und  die  erhaltenen  Lösungen  in  Glasröhren  Concentrin,  h 
erscheint  die  Auflösung  bei  einem  gewissen  Concentrationsgrade  im  n- 
flectirten  Lichte  roth,  im  durchfallenden  grünlich. 

Behandelt  man  die  Flecken  in  der  Wärme  mit  Weingeist ,  dem  eil 
Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  ist,  so  verschwinden  sie,  wenn  sie  v«i 
Blut  herrührten.  Wird  die  rothe  Lösung  verdampft,  verkohlt  und  ein 
geäschert,  so  bleibt  eine  rothe  eisenhaltige  Asche  zurück,  die  alle  Ei*-ti 
reactionen  giebt. 

Die  auf  den  Nachweis  des  Stickstoffs  in  den  Flecken  sich  stützen 
den  Proben  sind  im  Allgemeinen  wenig  beweisend,  wenn  nicht  ander 
Proben  sie  ergänzen  und  keine  controlirende  Gegenversuche  mit  mVli 
befleckten  Stellen  der  Untersuchungsobjecte  angestellt  worden  simi 
Ihre  Ausführung  besteht  darin,  die  Flecken  selbst  oder  ihre  wässerigfl 
oder  alkalischen  Lösungen  mit  kohlensaurem  Kali  (chemisch  reinem 
vermischt,  zu  verdunsten  und  den  getrockneten  Rückstand  mit  etwa 
kohlensaurem  Kali  in  einer  Glasröhre  zu  schmelzen;  bei  dieser  Behmd 
lung  bildet  sich,  wenn  die  Flecken  von  Blut  oder  von  thierischen  rtirk 
stoffhaltigen  Stoffen  herrührten,  Cyankalium.  Schneidet  man  nach  dd 
Erkalten  die  Glasröhre  über  der  Schmelze  ab  und  giebt  letztere  in  Wu 
ser,  in  welchem  sich  etwas  Eisenfeile  befindet,  so  bildet  sich  beim  Ki 
wärmen  Ferrocyankalium  und  die  filtrirte  Lösung  mit  Salzsäure  schwad 
angesäuert  giebt  mit  Eisenchlorid  allmählich  einen  Niederschlag  nJ\ 
Berlinerblau. 

Bei  Anstellung  dieser  und  ähnlicher  Proben  hat  man  sich  imnH 
daran  zu  erinnern,  dass  sie  nichts  weiter  beweisen,  als  dass  Stickstoff^ 
tige  organische  Körper  vorhanden  waren  und  dass  sie  daher  bei  FleckH 
auf  thierischen  Geweben  keine  Anwendung  finden  können.  Bei  diewl 
und  bei  der  Eisenprobe  ist  es  übrigens  unerläßlich,  Gegenversuche  rcj 
nicht  befleckten  Stellen  des  Zeuges  anzustellen. 

Eine  der  sichersten  und  elegantesten  Methoden  zur  Erkennung  dt 
Blutflecken  ist  die  sogenannte  Häminprobe.  Dieselbe  beruht  auf  dt! 
Thatsache,  dass  Eisessig  aus  getrocknetem  Blut  beim  Erwärmen  eb'i 
Stoff  auszieht,  der  wahrscheinlich  eine  Verbindung  des  Hämatins  u 
und  den  wir  unter  dem  Namen  Hämin  bereits  weiter  oben  S.  164  nah«i 
beschrieben  haben. 

Das  Verfahren  zur  Erzeugung  der  Häminkrystalle  besteht  einf'd 
darin,  die  fraglichen  Flecken  selbst,  oder  unter  Umständen  ihre  *•-! 
Trockne  verdampften  wässerigen  Auszüge  mit  vollkommen  wassern>Kfl 
Eisessig  (Acetum  glaciale)  auszukochen  und  die  kochend  heiss  bereitet'! 
Auszüge  in  Uhrgläsern  auf  dem  Wasserbade,  oder  auoh  wohl  unter  d*\ 
Luftpumpe  über  Schwefelsäure  zu  concentriren.  War  die  Blutmecgi 
nicht  zu  gering,  so  scheiden  sich  schon  während  des  Erkalten«,  jedenf»!  I 
aber  beim  Concentriren  bis  nahe  zur  Trockne,  die  Häminkrystalle  sm 
unter  dem  Mikroskope  erscheinen  sie  als  meist  rhombische  Tafeln,  *ö 
weilen  mit  abgerundeten  Winkeln,  von  röth lieb-gelber  Farbe  durch  hVto 
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braon  bis  zu  tiefstem  Schwarz.  Diese  Krystalle  sind  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure;  schwer 
löslich  in  Ammoniak,  verdünnter  Schwefel-  und  Salpetersäure.  In  Kali- 
lauge lösen  sie  sich  langsam  auf,  wobei  zuerst  eine  dunkelgrüne  Färbung 
auftritt,  die  allmählich  in  intensives  Braun  und  dann  in  Purpur  oder 
Rom  übergeht.  Bei  dieser  allmählichen  Auflösung  der  Krystalle  bilden 
sich  durchsichtige  sechsseitige  Tafeln  (Bryk).  Concentrirte  Schwefelsäure 
raft  bei  der  Lösung  der  Krystalle  ähnliche  Farbenerscheinungen  hervor. 

Es  ist  zur  Erzeugung  der  Häminkrystalle  nothwendig,  dass  das  Blut 
noch  seine  löslichen  Salze  und  namentlich  Kochsalz  enthält;  dieser  Salz- 
gehalt kann  aber  Blutflecken  durch  einwirkenden  Regen,  Bodenfeuchtig- 
keit, oder  auch  wohl  durch  kochendes  Wasser  entzogen  sein;  in  solchen 
Fallen  gelingt  die  Erzeugung  von  Häminkrystallen  erst  dann,  wenn  man 
dem  Eisessig  ein  oder  ein  paar  Körnchen  Kochsalz  zufügt. 

Die  Häminprobe  ist  sehr  wichtig  und  beweisend,  weil  kein  anderer 
>icf  als  Hämstin  solche  Krystalle  liefert.  Mit  Indigo  gefärbte  Zeuge, 
ait  Eisessig  behandelt,  liefejrn  allerdings  auch  Krystalle,  dieselben  sind 
iber  blau  gefärbt  und  ihre  Krystallform  ist  eine  wesentlich  andere.  Die 
Anwendbarkeit  dieser  Methode  wird  hauptsächlich  dadurch  beschränkt, 
das  die  Darstellung  der  Häminkrystalle  nicht  gelingt,  wenn  es  solchen 
Stoffen  anklebt,  die  mit  dem  Hämatin  in  Wasser  unlösliche  Verbindungen 
eingehen,  oder  wenn  die  verdächtigen  Flecken  mit  anderen  fäulnissfähi- 
gen Materien ,  wie  Excrementen ,  Mistjauche,  gemengt  oder  überschmiert 
•ini  Aus  faulem  Blute  können  Häminkrystalle  nicht  mehr  gewonnen 
»erden  (Wegsei),  während  das  Alter  frisch  eingetrockneten  Blutes  für 
d»  Gelingen  der  Probe  gleichgültig  ist.  Scriba  erhielt  1860  Hämin- 
iurrtalle  aus  dem  auf  Papier  eingetrockneten  Blute  des  im  Jahre  1820 
Ungerichteten  Sand.  Die  Behauptung  Kunze's,  dass  die  Darstellung 
•kr  Häminkrystalle  überhaupt  nur  dann  gelinge,  wenn  die  Blutkörper- 
chen noch  erhalten  und  mikroskopisch  erkennbar  seien,  bedarf  einer 
näheren  Prüfung.  Nach  Scriba  können  die  Häminkrystalle  unter  Um- 
ständen auch  durch  kalte  Digestion  der  Flecken  mit  Eisessig  erhalten 
werden  und  in  jenen  Fällen,  wo  zu  befürchten  steht,  dass  durch  die 
feigsaure  auch  andere  Farbstoffe  aufgenommen  würden,  kann  es  rathsam 
s~iu,  den  kalten  wässerigen  Auszug  der  Flecken  einzudampfen  und  den 
Hockstand  mit  Eisessig  zu  behandeln.  Für  alte  Flecken  eignet  sich  aber 
Wittes  Verfahren  weniger. 

Alle  diese  Methoden  erleiden  natürlich  in  ihrer  Ausführung  gewisse 
Hulincationen  oder  auch  wohl  Beschränkungen,  wenn  sich  die  Flecken 
*rf  Holz,  Metall,  Stein  und  dergl.  befinden.  Die  Modifikationen 
■&  die  einzelnen  möglichen  Falle  aufzuführen  und  eingehend  zu  be- 
sprechen, ist  Aufgabe  eines  Lehrbuchs  der  gerichtlichen  Chemie  und  selbst 
nach  Zuratheziehung  eines  solchen  wird  dem  Experimentirenden  dennoch 
manches  selbst  zu  überlegen  übrig  bleiben.  Hier  wollen  wir  nur  daran 
*-nnnern,  dass  Eisenrost  bekanntlich  stets  ammoniakhaltig  ist  und  dass 
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daher  aus  dem  beim  Erhitzen  verdächtiger,  auf  rostigem  Eisen  befindli- 
cher Blutflecken  sich  entwickelnden  Ammoniak,  kein  Schluß«  gezogen  wer 
den  kann.  Wohl  aber  kann  in  solchen  Fällen  der  mit  Blut  gemengt« 
Eisenrost*  mit  Kalium'  oder  Natrium  erhitzt,  die  geschmolzene  Ma*se  u.it 
Wasser  behandelt  und  die  wässerige  Lösung  mit  EisenoxyduloxydlÖBUut; 
und  Salzsäure  versetzt  werden.  War  Blut  vorhanden,  so  bildet  sich 
Berlinerblau.  Reiner  Eisenrost  für  sich  so  behandelt,  verhält  sich  nega- 
tiv (H.  Rose).  Behandelt  man  auf  gerostetem  Eisen  befindliche  Flecken 
mit  Wasser,  so  kann  es  endlich  leicht  geschehen,  dass  nichts  in  Lö«ucg; 
geht,  da  Hämatin  mit  Eisenoxyd  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung 
eingeht.  Erhält  man  daher  mit  Wasser  ein  negatives  Resultat,  so  koclit 
man  mit  verdünnter  Kalilauge  aus  und  verfährt  im  Uebrigen  wie  weiwr 
oben  angegeben  wurde.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  unlösliche  Ver- 
bindung des  Hämatins  mit  dem  Eisenroste  erst  nach  längerer  Einwir- 
kung entsteht. 

Ein  Mittel,  um  das  relative  Alter  der  Blutflecken  zu  schätzen,  glaub! 
Pf  äff  in  einer  Lösung  von  arseniger  Säure  (1  Gran  auf  2  Drachmen  Wt- 
eer)  gefunden  zu  haben.  Frische  Blutflecken  lösen  sich  nämlich  iu  dn 
Solution  der  arsenigen  Säure  rascher  auf,  wie  alte,  ganz  frische  lösen  lict 
in  wenigen  Minuten,  1  bis  2  Tage  alte  sollen  sioh  in  etwa  15  Minuten 
4  bis  6  Monate  alte  in  3  bis  4  Stunden ,  über  1  Jahr  alte  in  4  bis  i 
Stunden  auflösen. 

Literatur  zur  Chemie  des  Blutes.  Die  grösseren  Arbeiten  auf  dwa 
Gebiete  sind  folgende:  Prävogt  et  Dumas:  Examen  du  sang  et  de  son  actr-1 
dans  les  divers  phenomenes  de  la  vie.  (Biblioth.  univers.  de  Geneve.  T  XVII  i  - 
Denis:  Recherehes  experimental.  sur  le  sang  humain  considere  al'etatsain.  rVi 
1830.  —  Derselbe:  Essai  sur  l'application  de  la  chimie  a  l'etude  pbvuoi.  di 
sang  de  l'homme  et  a  l'etude  physiologico-pathologique,  hygienique  et  therapeuti«^ 
des  maladies  de  cet  humeur.  1838.  —  Lecann:  Etudes  chimiques  sur  1?  ***] 
humain.  Paris  1837.  —  Andral  et  Gavarret:  Recherche«  sur  les  modinVanoQ 
de  proportion  de  quelques  prineipes  du  sang  etc.  dans  les  maladlas.  Ann.  4 
Chim.  et  de  Phys.  2.  Ser.  T.  LXXV.  —  Andral,  Gavarret  et  Delafood 
Recherches  sur  la  compositum  du  sang  de  quelques  animaux  domeatiqoea.  Aal 
de  Chim.  T.  V.  —  Becquerel  et  Rodier:  Recherches  sur  la  compositum  4 
sang  dans  Tetat  de  sante  et  dans  l'etat  de  maladie.  Paris  1844.  —  H.  Na>H 
Handwörterb.  der  Physiologie.  Bd.  I.  Artikel  Blut.  S.  75.  —  Derselbe:  V*U 
das  Blut  der  Hausthiere:  Journ.  f.  prakt  Chem.  Bd.  XX VIII.  —  Poggia.4 
Recherches  chimiques  sur  le  sang.  Compt.  rend.  T.  XXV.  —  C.  Schmidt:  cLj 
rakteristik  der  epidem.  Cholera.  1850.  —  Eine  vollständige  Angabe  aller  Axbcrt« 
über  Blut  unterlassen  wir,  und  verweisen  auf  Lehmann:  Zoochemie.  H*idtl?<« 
1858,  wo  die  Gesammtliteratur  sehr  vollständig  angeführt  ist.  Den  dort  geg*br&4 
literarischen  Nachweisen  fügen  wir  noch  von  neuerer  Literatur  bei:  (Gerinnung  l 
Brücke:  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XII.  Richardson:  On  the  cause  of  tb«  cv*^ 
lation  of  the  blood.  London  J858.  —  Lister:  Edinburgh,  med. Journal.  April  .vi 
über  denselben  Gegenstand.  —AI.  Schmidt:  Chem.  Centralbl.  1861.  4uJ 
Derselbe:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1861.  544.  678.  —  Derselbe:  «b«n<U»elb 
1862.  428.  -  Derselbe:  ebendas.  1862.  533.  —  Derselbe:  Arch.  f.  path.  A«  4 
XXIX,  l.        (Blutgase):  Setschenow:   Sitstingsber.  der  math.  natnrw.  (Ja«*«  ' 
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k.  Akad.  su  Wien.  1859.  Bd.  XXXVI,  S.  293.  —  Derselbe:  Zetachr.  f.  rat. 
Med.  X,  101.  285.  —  Schöffer:  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad,  XLI,  519.  — 
J.  Sachs:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1863.  344.  —  Nawrocki:  Stadien  des  phys. 
Institute  xa  Breslau.  II,  144;  Zeitschr.  £  analyt.  Ch.  II,  117.  —  Preyor:  Sitzungs- 
ber. d.  Wien.  Akad.  XLIX.  —   Derselbe:  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3  R.  XXI,  197. 

-  Seicelkow:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1864.516. —  Pflüger:  Die  Kohlensäure 
des  Blutes.    Bonn  1864.  —  Saint- Pierre  et  Estor:  Compt.rend.  1864.  II,  1013. 

-  Hoppe-Serler:  Arch.  f.  path.  Anat.  XI, 288. XIII,  104.  —  Derselbe:  Med. 
Centralbl.  1865.  Nr.  4.  —  L.  Meyer:  De  sanguine  oxydo  carbonico  infecto. 
Db»ertat.  Wratislaw.  1858.  —  Cl.  Bernard:  Lecons  sur  les  effets  des  substances 
toxiques  etc.  Paris  1857.  —  Pokrowsky:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXX,  525.  —  L. 
Hermann:  Med.  Centralbl.  1865.  Nr.  47.  —  C.  Ludwig:  Wien.  med.  Jahrb.  Jahrg. 
21,  &  145  (Zusammenstellung  der  Untersuchungen  über  die  Blutgase.)  (Allgem.  u. 
Lfeond.  ehem.  Verhalten  des  Blutes) :  S  a  n  so  n :  Archives  of  medicine  II.  170.  —  Denis: 
Compt.  rend.  1861.1, 1239.  —  A.  Schmidt:  Ueber  Ozon  im  Blute.  Dorpat  1862.  — 
Barsy :  Ueber  den  Ein  Aus«  einiger  Salze  auf  die  Krystallisation  des  Blutes.  Dorpat  1863. 

-  ».  Witt  ich:  Königsberg,  med.  Jahrb.  III,  332.  —  Botticher:  Arch.  f.  path. 
Aase  XXVII.  465.  XXXII,  126.   —   A.  Rollet:   Sitznngsber.   d.  Wiener  Akad. 
ILVI,  1862.       XL VII,    356.    L.    Juli  1864.   -    Valentin:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XXVII,  215.  —  Schönbein:  Jouro.  f.  prakt.  Chem.  LXXXIX,-22.  —  Panum: 
Archiv  f.   path.  Anat.  XXVII,  240.  243.    XXIX,  241.  481.    —   Speck:  Arch.  f. 
räenschaltl.  Heilk.  1864.  232.  —  (Blut  von  Thieren):  —  C.  Schmidt:  Zur  vergl. 
Physiologie.  Mitau  1846.  —  v.  Bibra  u.  Harless:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1847. 
141  —   Schlossberger:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CII,  86.  —  F.  A.  Gentb: 
Ebenda».  LXXXI,  68.  —  (Blutflecken):  C.  Schmidt:  Diagnostik  verdacht.  Flecke 
ia  Criminalf&llen.  —  Morin:  Faita  pour  servir  a  l'histoire  du  sang  etc. —  Otto: 
Aaleit.  zur  Ausmittl.    d.   Gifte.    —    Handwörterb.   d.  r.  u.  a.  Chemie  Bd.  II.    2te 
And.  2.  Abth.  Artikel:   Blutflecken  S.  177.  —    Brücke:  Med.  Woqhenschr.  Nr. 
:3.  1857.  —  G.  Büchner  u.  Simon:  Arch.  f.  path.  Anat.  XV,  50.  —  Bryk: 
Wien,  med,  Wochenschr.  Nr.  42  —  45.  1858.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XU,  334.  —  Scriba:  N.  Jahrb.  f.  Pharm.  XVI,  129.  —  Pfaff:  Casper's  Viertel- 
juhnchrift  f.  ger.  Med.  XIX,  236.  —  C  L.  Erdmann:    Journ.  f.  prakt.  Chem. 
1AXXV,  1.  —  W  e  s  s  e  1 :     Arch.    d.    Pharm.    CXVIII,   217.  —  Kunze:     Cas- 
pars Vierteljahrachr.    XXV,  262.    Vgl.    ferner  die  vollständige  Zusammenstellung 
der  Literatur  über    die   forensische  Untersuchung  von  Blutflecken  von   Hup  per  t 
ia  Sehmidt's  Jahrb.  der  ger.  Med.  CXVI,  S.  273  u.  ff. 

IL    Chemie  der  Lymphe  und  des  Chylus. 

a.  Lymphe. 

Zur  Abftihr  der  Gewebeflüssigkeiten,  entstanden  theils  durch  Ans-  Lymphe, 
tritt  gewisser  Blntbestandtheile  durch  Diffusion  und  Filtration  in  die  Ge- 
webe, theils  durch  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  in  den  Geweben 
bereits  enthaltenen  Säfte ,  theils  endlich  durch  die  regressive  Stoffmeta- 
morphose  der  Gewebe  selbst,  sofern  diese  Flüssigkeiten  nicht  wieder  un- 
mittelbar in  das  Blut  zurücktreten,  dienen  Röhrensysteme ,  die  mit  ihren 
Endigungen  in  das  Blutgefasssystem  sich  einsenken:  die  Lymphge fasse; 
die  in  ihnen  enthaltene  und  fortbewegte  Flüssigkeit  ist  die  Lymphe. 

Eine  Abtheilung  dieses  Lymphgefässsystems:  die  Lymphcanäle  der 
Schleimhaut  des  Dünndarms,  führen  im  nüchternen  Zustande  eine 
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mit  der  übrigen  Lymphe  übereinstimmende  Flüssigkeit.  Zur  Zeit  der 
Verdauung  aber  treten  in  die  Anfänge  dieser  Gef&sse  Albuminate,  Kohle- 
hydrate und  Fette  der  Nahrung  ein.  Dadurch  ändert  sich  die  Beschaffen- 
heit der  Lymphe  wesentlich  und  sie  wird  zu  dem,  was  wir  Chylus  nen- 
nen. Durch  den* Ductus  thoracicus  wird  letzterer  aus  den  Lymphttr- 
f&ssen  des  Darms  gesammelt  und  dem  Blute  zugeführt. 

Aus  diesen  physiologischen  Umrissen  ergiebt  es  sich  von  selbst,  da.«* 
die  Lymphe  in  den  einzelnen  Gewebs-  und  Körperbezirken  unmöglich 
von  gleicher  Mischung  sein  kann  und  dass  ihre  Zusammensetzung  ein« 
noch  mehr  wechselnde  sein  muss,  wie  jene  des  Blutes  unter  verschiede- 
nen physiologischen  Bedingungen  (Verdauung,  Art  der  Nahrung  u.  s,  w.). 

Physika-  Physikalische  Charaktere.     Das  äussere  Ansehen   der  LympLr 

nktere.  schon  bietet  wesentliche  Verschiedenheiten  dar;  sie  Btellt  n&mlich  eit» 
bald  vollkommen  farblose,  bald  gelblich-weise  oder  gelbliche,  bald  end- 
lich (wohl  nur  wenn  sie  mit  Blut  vermischt  ist)  röthliche,  entweder  voll- 
kommen klare,  oder  opalisirende ,  oder  endlich  eine  weisslich-trübe  Flüs- 
sigkeit dar,  von  fade  salzigem  Geschmack,  einem  schwachen,  ei  gen  t  häß- 
lichen Geruch  und  alkalischer  Reaction. 

So  wie  das  Blut  ist  auch  die  Lymphe  eine  emulsive  Flüssigkeit, 
d.  h.  eine  Flüssigkeit,  in  der  einzelne  Bestandteile  wirklich  gelöst,  an- 
dere aber  nur  suspendirt  sind. 

Anatomtaohe  Anatomische  Charaktere.    Die  nur  aufgeschwemmten  durch  da» 

Mikroskop  wahrnehmbaren  histologischen  Bestandteile  der  Lymphe  siud i 

a)  Die  Lymphkörperchen. 

b)  Molekularkörnchen. 

c)  Fetttröpfchen. 

d)  Rothe  Blutkörperchen. 

LymphkAr-  Die  Lymphkörper chen  sind   mit    den  farblosen  Blutsellen  roll* 

kommen  identisch;  es  kann  demnach  geradezu  auf  das  beim  Blute  darüb*  - 
Gesagte  verwiesen  werden.  Ihre  Grösse  schwankt  bei  Menschen  and 
Säugethieren  beträchtlich ,  kann  aber  im  Mittel  auf  0,002  bis  0,004  I J< 
nien  geschätzt  werden.  Ihr  näheres  Studium  gehört  übrigens  zu  de" 
Aufgaben  der  Histologie. 

Fettmol*-  Die  Fetttröpfchen  finden  sich  namentlich  während  der  Verd au ung 

bedingen  das  trübe  oder  auch  wohl  undurchsichtige  Aussehen  der  L\u- 
phe  und  finden  sich  überhaupt  in  der  Lymphe  weniger  reichlich  wie  iß 
Chylus.  Sie  sind  ausserordentlich  klein,  so  dass  sie  seibat  bei  b*-vT 
tender  Vergrösserung  als  feine  staubartige  Moleküle  erscheinen,  welcta 
die  Brown 'sehe  Molekularbewegung  zeigen.  Sie  scheinen  eine  .»u< 
Albuminaten  bestehende  Hüllenmembran  zu  besitzen,  da  sie  nicht  lu^ni 
menfliessen. 

Roth©  Bim-  Die  rothen  Blutkörperchen,  welche  man  in  der  Lymphe  gvfui 

den  hat,  stammen  zum  Theil  wohl  aus  durchschnittenen  Blutgefäß*  i 
ein  Theil  aber  scheint  der  Lymphe  wirklich  eigentümlich  zu  sein.      B^ 


korperch««!. 


Chemie  der  Lymphe  uud  des  Cbylus.  357 

sonders  reich  an  rothen  Blutkörperchen  hat  man  die  Lymphe  der  Milz 
gefunden.  Man  hat  daraus  geschlossen,  dass  einzelne  der  Lymphkörper- 
ehen schon  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Bluthahn  sich  in  rothe  Blutkörper- 
chen verwandeln  können  und  im  Milchbrustgange  des  Kaninchens  glaubt 
Frey  sogar  Uebergangsformen ,  ähnlich  wie  im  Milzvenenblute,  beobach- 
tet zu  haben.  Nach  Gubler  und  Quevenne  wären  die  rothen  Blut- 
körperchen der  menschlichen  Lymphe  kleiner  wie  die  des  Blutes. 

Chemische  Bestandtheile  der  Lymphe. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Lymphe  sind  ganz  allgemein  aus-  chemische 
fredrückt   die  des  Blutplasmas  oder   die  des  Serums  des  Blutes,  es  sind  theUeT  ~ 
'iie  Bestandtheile  des  Plasmas,  zuweilen   mit  Einschluss,   zuweilen  aber 
□it  Ausschluss  des  Fibrins,  demnach : 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff  (nicht  constant),  Fette  (Glyce- 
räfcXSeifen,  Cholesterin  (?),  Extractivstoffe,  worunter  milchsaure 
Salze,  Harnstoff  und  Zucker,  und  die  anorganischen  Salze  des 
Blutplasmas,  jedoch  in  einem  wesentlich  geänderten  .Verhältnisse,  vor- 
herrschend Chlor natri um  und  wenig  phosphorsaure,  mehr  noch 
schwefelsaure  Alkalien;  ausserdem  kohlensaure  Alkalien  und  Am- 
moniak salze  (in  der  Pferdelymphe). 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  mit  der  Lymphe  angestellten 
chemischen  Versuche  zum  Theil  auf  menschliche  Lymphe,  zum  Theil  aber 
auf  Lymphe  beziehen,  die  von  Thieren  gewonnen  wurde,  namentlich  von 
Pferden. 

Der  Faserstoff  findet  sich  meistenteils  in  der  Lymphe,  jedoch 
keineswegs  immer.  Wenn  er  vorhanden  ist,  stimmt  er  in  seinen  Eigen- 
schaften vollkommen  mit  denen  des  Blutfaserstoffs  überein.  Die  Bedin- 
gungen, unter  denen  der  Faserstoff  fehlt,  liegen  weder  in  der  Blutbeschaf- 
fenheit, noch  auch  in  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lymphe  ge- 
bildet wird  (Ludwig).  Allerdings  ist  bei  reichlich  ausfliegender  Lym- 
phe das  Fehlen  des  Faserstoffs  häufiger,  zuweilen  aber  ist  auch  die  spar- 
sam Busfliessende  faserstofffrei  (Colin,  Ludwig).  -Die  aus.  demselben 
Gefasse  ausströmende  Lymphe  selbst  ist  wechselnd  (von  Stunde  zu  Stunde), 
bald  faserstofffrei  und  bald  faserstoffhaltig;  ebenso  ist  zuweilen  von  zwei 
Portionen,  die  gleichzeitig  aus  den  beiderseitigen  Halsstämmen  mit  un- 
gefähr gleicher  Geschwindigkeit  hervorkommen,  die  eine  schwach  oder 
gar  nicht,  die  andere  stark  faserstoffhaltig  (Ludwig). 

Das  Albumin  der  Lymphe  stimmt  meist  mit  dem  Blutalbumin  in  sei- 
nem Verhalten  vollkommen  überein,  doch  beobachteten  Geiger  und 
Sc  hl  o  ss  berger  in  der  Pferdelymphe  ein  Albumin,  welches  beim  Kochen 
nicht  gerann,  beim  Abdampfen  aber  eine  Haut  bildete  (Natronalbuminat, 
sogenanntes  Serumcasein ,  Globulin  ?).  Nasse  fand ,  dass  die  Asche  des 
mit  Wasser  und  Weingeist  erschöpften  Lymphalbumins  aus  Pferdelymphe 
noch  sehr  viel  kohlensaures  Alkali  enthielt. 
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Die  oben  als  Bestandteile  der  Lymphe  angegebenen  milch  sauren 
Salze  sind  mit  Bestimmtheit  noch  nicht  nachgewiesen,  doch  ist  ihre  Ge- 
genwart wahrscheinlich  gemacht.  Harnstoff  wurde  in  der  Lymphe  ver- 
schiedener Thiere  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  ebenso  Tranbenzacker. 
In  der  aus  dem  Halsstamm  des  Hundes  ergossenen  Lymphe  ist  er  ein 
nie  fehlender  Bestandteil,  selbst  wenn  er  im  Blute  nicht  nachgewiesen 
werden  kann  (Krause,  Poiseuille,  Lefort). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Lymphe. 

Allgemein«  Dasselbe  stimmt  natürlich  je  nach  dem  vorhandenen  oder  fehlenden 

Verhalten8"  FaserBtoffgehalte  der  Lymphe  bald  mit  dem  des  Blutplasmas,  bald  mit 
dem  des  Blutserums  überein.  Wenn  die  Lymphe  faserstoffhaltig  ist,  »o 
gerinnt  sie  nach  der  Entleerung  zu  einer  farblosen  zitternden  Gallerte, 
die  sich  auf  ein  im  Verhältniss  zum  Serum  sehr  kleines  Coagulum  zu- 
sammenzieht, welches  die  Lymphkörperchen  und  die  sonstigen  Form- 
elemente der  Lymphe  fast  vollständig  einschliesst.  G  u  b  1  e  r  und  Quevenn<- 
beobachteten ,  dass  der  ursprünglich  gelblich -weisse  Lymphkuchen  <l*r 
aus  dem  Oberschenkel  einer  gesunden  Frau  ohne  Zutritt  von  Blut  erhal- 
tenen Lymphe,  sich  allmählich  röthete;  dieses  Factum  konnte  dagegen 
Nasse  bei  menschlicher  Lymphe  seinerseits  nicht  bestätigen. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Lymphe. 

Ueber  das  Gewichtsverhältniss  der  hauptsächlichsten  Bestandthe-.I^ 
der  Lymphe  von  Menschen  und  Thieren  sind  mehrfache  Untersuchungen 
angestellt;  allein  nach  dem,  was  wir  über  den  Ursprung  dieser  FlusMtr 
keit  bereits  angeführt  haben,  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  er 
langten  Resultate  keineswegs  besonders  übereinstimmen.  Wenn  wir  da- 
her dieselben  in  nachstehenden  Tabellen  übersichtlich  zusammenstellt  n 
so  geschieht  es  nicht  etwa  deshalb,  um  einen  wahren  Zahlenausdruck  lul 
die  quantitative  Zusammensetzung  der  Lymphe  zu  geben,  denn  ein  nolchei 
lässt  sich  hier  noch  weniger  wie  beim  Blute  geben,  sondern  um  ein  an 
gef&hres  übersichtliches  Bild  von  dieser  wechselnden  Zusammensetzung 
zu  liefern  und  an  dieses  Bild  die  Bemerkungen  anzuknüpfen,  die  sich  aui 
der  Betrachtung  der  Zahlenverhältnisse  folgern  lassen: 
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Menschliche  Lymphe: 


Bestandteile 

in 

1000  Gew.-Thln. 

Gabler  and  Qaevenne 

Marchand 

und 
Colberg 

Scherer 

Nasse 

I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

"Säser         •    -                    • 

Albumin 

Fett 

939,87 
60,13 

0,56 
42,75 
3,82 
5,70 
7,30 

• 

934,77 
65,23 

0,63 
42,80 
9,20 
4,40 
8,20 

969,26 
30,74 

5,20 
4,34 
2,64 
3,12 
15,44 

957,60 
42,40 

0,37 
34,72 

7,31 

940-950 
60—  50 

1,65 

Sake -   • 

— 

Quantitative 

Analysen 

mensoh- 

licUor 

Lymphe. 


Die  Lymphe,  welche  zu  den  Analysen  von  I.  und  II.  diente,  war  aus  dem 
Oberschenkel  einer  39jährigen  gesnnden  Frau  gewonnen;  sie  floss  ans,  wenn  man 
durch  Einreissen  der  Epidermis  varicose  Erweiterungen  des  subcutanen  Lymph- 
g»fatraetzes  öffnete;  Nr.  III.  bezieht  sich  auf  Lymphe,  die  aus  einer  Wunde  des 
Fttssräckens  ausfloss,  Nr.  IV.  stammte  aus  sackartig  ausgedehnten  Lymphgefassen 
des  Samenstranges.  Nasse  stellte  seine  Untersuchungen  mit  Lymphe  an,  die  aus 
eüier  natürlichen  Lymphfistel  aus  floss.  Von  den  mitgetheilten  Analysen  weicht 
die  tod  Marchand  und  Colberg  so  auffallend  von  den  anderen  ab  und  ihre 
Zahlen  leiden  an  so  bedeutender  innerer  Unwahrscheinlichkeit,  dass  sie  wenig  Ver- 
trauen Terdienen. 
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Quantitative  Lymphe  von  Thieren: 

Analysen 
der  Lyropbo 
von  Thierea. 


Pferd. 

Esel. 

Bestandtheile 

in 

1000  Thln. 

Gmelin 

Leuret  u. 
Lassaigne 

Geiger 
III. 

Nasse 

Reuss    u. 
Emmert 

V. 

Rees 

I. 

II. 

IV. 

VI. 

Wasser 

964,30 

925,00 

983,70 

950 

960,0 

965,36 

Feste  Stoffe 

35,70 

75,00 

16,30 

50 

40,0 

34.64 

Faserstoff 

Albumin 

1,90 
21,17 

3,30 
57,36 

0,40 
6,20 

1  39,11 

3,0  | 

1,20 
12,0i» 

Fett 

Spur 

— 

Spur 

0,09 

— 

Spureo 

Extractivstoffe      .    .    . 

— 

— 

2,70 

4,88 

— 

i5,e? 

Sake 

10,63 

14,34 

7,00 

5,29 

— 

5,\» 

Chlornatrium    .... 

__ 

_ 

___ 

4,123 

_ 

_ 

Kohlensaares  Alkali  • 

— 

— 

— 

0,560 

— 

— 

Schwefelsaures  Alkali 

— 

0,233 

— 

- 

Erdsalze  u.  Eisenoxyd 

— 

Pü0'?1" 

— 

— 

I.  Mittel  aus  2  Analysen  der  Lymphe  des  Lendengeflechtes  eines  Pferde. 
II.  Lymphe  aus  dem  Halstheile  des  Lymphgefisssystems  eines  Pferdes;  III.  LjmfV 
aus  dem  Fusse  eines  Pferdes;  IV.  Lymphe  (Chylus)  aus  dem  Ductus  tb<>ra<i>  • 
eines  Pferdes;  V.  Lymphe  des  Plexus  lumbalis  eines  Pferdes;  VI.  Lymphe  der  or- 
deren Extremitäten  eines  Esels. 

Aus  den  mitget heilten  Analysen  ergiebt  sich  zur  Genüge,  wie  s*-hr 
das  Gewichtsverh&ltniss  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Lymphe  schwan- 
ken kann;  doch  lässt  sich  daraus  der  allgemeine  Schluss  ziehen,  das«  *b» 
Lymphe  im  (ranzen  weit  weniger  feste  Bestandtheile  enthält,  wie  das  Blut- 
plasma, jedoch  ist  die  Menge  der  anorganischen  Salze  relativ  gröV«r. 
die  des  Albumins  geringer,  die  des  Fibrins  grossen  Schwankungen  unter* 
worfen,  aber  im  Allgemeinen  ebenfalls  geringer. 

In  neuerer  Zeit  wurden  von  C.  Schmidt  Analysen  der  Lymphe 
und  des  Chylus  von  Pferden  veröffentlicht,  bei  welchen  die  Bestandtheile 
des  Serums  und  Kuchens  getrennt  bestimmt  wurden.  Des  Interesses  hal- 
ber, welches  gerade  deshalb  diese  Analysen  darbieten,  theilen  wir  eine 
der  die  Lymphe  betreffenden  Analysen  mit. 

Dieselbe  bezieht  sich  auf  Lymphe  aus  dem  einfachen  rechten  Ht>- 
lymphstamme  eines  Füllens  bei  guter  Heufütterung. 
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1000  Thle.  Lymphe  enthalten; 


955,17 
Serum 


Feste  Stoffe 
Fibrin    .    •    . 
Albumin    .    . 
Fette     .    .    . 
InractiTgtoffe 


Cikraatrium 

Suron 

Kafi 

Schwefelsäure  .    •    •    .   . 
Aa  Alkalien    gebundene 
Phosphorsaare  .... 
Ptoephorsaare  Erden  .    . 


914,68 
40,49 

30,59 
1,17 
1,69 
^      7,04 


44,83 
Kuchen 


Summe 


In 

1000  Thln. 

Serum 


In 

1000  Thln. 

Kuchen 


40,68 
4,15 
2,18 

1,54 

0,43 


5,40 

0,27 

1,24 

0,03 

0,11 

0,05 

0,08 

| 

1     0,01 

0,02 

J 

0,19 

0,07 

955,36 

44,64 

2,18 

34,99 

7,47 

5,67 
1,27 
0,16 
0,09 

0,02 
0,26 


957,61 
42,39 

32,02 
1,23 
1,78 
7,36 

5,65 
1,30 
0,11 
0,08 

0,02 
0,20 


907,32 
92,68 
48,66 

34,36 

9,66 

6,07 
0,60 
1,07 
0,18 

0,15 
1,59 


Diese  Analysen  zeigen  einen  ähnlichen  Gegensatz  in  der  Vertheilung 
4*r  Mineralhestandtheile  auf  Serum  und  Kuchen,  wie  er  im  Blute  besteht, 
ioch  ist  derselbe  nicht  so  scharf  ausgesprochen ;  er  giebt  sich  am  unzwei- 
deutigsten in  der  Vertheilung  des  Kalis  und  der  an  Alkalien  gebundenen 
Phosphors&nre  zu  erkennen. 

Poiseuille  und  Lefort  geben  über  die  Gewichtsverhältnisse  des 
Zuckers  in  der  Lymphe,  verglichen  mit  jenen  des  Blutes  und  des  Chylus, 
folgende  auf  1000  Thle.  berechnete  Zusammenstellung.  Die  Zahlen  be- 
deuten Zucker  in  Grammen. 


T  h  i  e  r  e. 

Arterielles 
Blut 

Inhalt  des 
Ductus  thoracicus 

Halslymphe. 

Haad  u  Ende  der  Verdaunng 

Spuren 

1,09 

1,66 

Pferd  \ 

0,69 

2,20 

4,42 

Kah     1 

0,55 

0,68 

0,98 

l  während  der  Verdauung 

Mesenteriallyraphe 

Kuh 

0,14 

1,86 

— 

Soer    1 

0,73 

1,23 

2,66 

Zucker- 
gehalt der 
Lymphe. 


Harnstoff- 
gebalt  der 
Lymphe. 
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Eine  ähnliche  Zusammenstellung  giebt  A.  Wurtz  für  den  Harnst 
gekalt  von  Blut,  Chylus  und  Lymphe. 

In  1000  Thln. 


Thiere 

Fütterung 

Blut 

Chylas 

Lymphe 

Kuh 

otier  ••••••• 

Pferd 

Fleisch 

» 

Klee 

Klee,  Raps 

gewöhol.  Futter 

»                   » 

0,09 
0,19 
0,25 

0,18 
0,19 
0,19 
0,28 

0,16 

0,19 
0,21 

0,12 

Ueber  einen  etwaigen  Gasgehalt  der  Lymphe  sowie  über  seinen  R 
trag  sind  Beobachtungen  nicht  angestellt;  ebenso  fehlen  genauere  Arn 
lysen  der  Lymphasche. 


Schwankun- 
gen in  der 
quanUta~ 
arenZuMm- 
nenMtsang 


Verschiedenheiten   in  der  qantitativen  Zusammensetzung  d« 
Lymphe  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen 

Die  spärlichen  Beobachtungen,  die  man  über  die  Zusammensetzung 
Verhältnisse  der  Lymphe  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingung) 
und  in  verschiedenen  Lymphgefassbezirken  gemacht  hat,  reichen  nio 
aus,  um  auch  nur  eine  der  sich  hier  aufdrängenden  Fragen  mit  einiif 
Sicherheit  zu  entscheiden.  Doch  je  spärlicher  das  gegebene  Material,  u 
so  mehr  muss  es  die  Aufgabe  sein,  es  zu  registriren,  um  zukünftigen  ( 
tersuchungen  es  möglich  zu  machen,  daran  anzuknüpfen,  sei  es  auch  d*j 
um  Unrichtiges  zu  widerlegen  und  das  Lückenhafte  zu  ergänzen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Brücke  u.  A.  treten  die  Lymp 
körperchen  in  den  Lymphgefassen  jenseits  der  Drüsen  viel  reichlich 
auf,  als  diesseits  derselben. 

Der  Gehalt  der  Lymphe  hungernder  Thiere  an  Albumin  soll  na 
den  Beobachtungen  von  Chevreul,  L'Häritier  undGmelin  ein  grossen 
sein,  wie  der  gefütterter  und  dem  entsprechend  sollen  auch  hungern 
Thiere  eine  wasserärmere  Lymphe  liefern.  Krause  bestätigte  diese  1 
obachtungen  am  Hunde  insofern,  als  auch  er  fand,  dass  ein  und  dssssl 
Thier  unmittelbar  und  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Mahlzeit  eine  ti 
mehrere  Procente  wasserreichere  Lymphe  liefert  als  nach  24stünditf 
Hungern.  Die  Geschwindigkeit  der  Absonderung  hat  hierauf  k*ifl| 
Einfluss,  denn  die  letztere  kann  sich  bedeutend  steigern,  ohne  das«  » 
der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ändert. 

Die  Veränderungen  der  Lymphe  iu  Krankheiten  sind  noch  gas 
lieh  unbekannt. 
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Bildung  der  Lymphe  und  physiologische  Bedeutung  derselben. 

Die  verschiedenen  Momente  der  Bildung  der  Lymphe  sind  keines-  Bildung  dor 
wegs  mit  solcher  Sicherheit  festgestellt ,  dass  eine  Lücke  nicht  übrig  ymp  e* 
bliebe;  doch  scheint  so  viel  ausgemacht,  dass  die  Lymphe  ihr  Material 
einerseits  von  den  Wurzeln  der  Lymphgefasse  und  anderseits  von  den 
Drüsen  bezieht;  die  Wurzeln  scheinen  den  eigentlich  flüssigen  Theil  der 
Lymphe  zu  liefern,  während  die  Formelemente  grösstenteils  von  den 
Drüsen  stammen. 

Für  den  Ursprung  der  Lymphkörperchen  aus  den  Drüsen   spricht  Ursprung 
<ne  bereite  oben  erwähnte  Thatsache,  dass  dieselben  in  den  Gelassen  Jen-  körperchen. 
seit«  der  Drüsen  viel  reichlicher  auftreten,   als  diesseits  derselben,  sowie 
<iass  die  Zellengebilde  der  Lymphdrüsen  mit  denen  der  Lymphe  iden- 
tacb  sind. 

Auf  welche  Weise  man  sich  die  Neubildung  der  so  aus  den  Lymph- 
drüsen bestandig  herausgeflössten  Lymphkörperchen  erfolgend  denkt,  ge- 
bärt in  das  Gebiet  der  Histologie,  oder  besser  der  conjecturalen  Histo- 
t»Dese. 

Die  Gründe,  welche  für  eine  gewisse  Beziehung' zwischen  Lymph- 
bildnng  und  Gewebssafb  sprechen ,  sind  gewichtig ,  doch  keineswegs  er- 
schöpfend. 

Es  ist  Thatsache,  dass  die  Lymphe  reichlicher  ausströmt,  wenn  in  Bildung  des 
den  Geweben  Säftezufluss  in  gesteigertem  Maasse  stattfindet.  Dies  ist  saft«*. 
Horch  Experimente  genügend  erhärtet.  Allein  diese  Thatsache  ist  einer 
doppelten  Interpretation  fähig.  Sie  kann  nämlich  dadurch  bedingt  sein, 
dass  die  Entstehungsmomente  beider  Flüssigkeiten  die  gleichen  oder  ana- 
lf«ge  wären.  Anderseits  wäre  es  ebenso  gut  möglich,  dass  der  Gewebß- 
saft  selbst  zu  Lymphe  wird.  Für  die  letztere  Alternative  sprechen  mehr- 
fache Erfahrungen,  so  dass  sie  als  die  wahrscheinlichere  zu  bezeichnen 
ist  Diese  Erfahrungen  sind  aber  so  rein  physiologischer  und  physio- 
ptthologischer  Natur,  dass  wir  nicht  näher  darauf  eingehen  können.  Man 
findet  die  Frage  eingehend  erörtert  in  Ludwig'  s  Lehrbuch  der  Physio- 
logie 2.  Aufl.  Bd.  II,  S.  579,  auf  welches  wir  hiermit  verweisen.  Wir 
bemerken  hier  nur  so  viel,  dass  diese  Erfahrungen,  die  für  den  unmittel- 
baren U ebergang  des  Gewebssaftes  in  Lymphe  sprechen,  sich  vorzugs- 
weise auf  den  beobachteten  Ablauf  der  Oedemflüssigkeit  aus  ödematösen 
Geweben  durch  die  Lymphgefasse  und  auf  die  Aehnlichkeit  der  Zusam- 
mensetzung der  Ödematösen  Flüssigkeit  mit  jener  der  Lymphe  beziehen. 

Xach  den  neuesten  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  wäre  die 
Lymphe  als  reines  Plasma-Transsudat  zu  betrachten.  Nach  von  ihm  ange- 
stellten quantitativen  Versuchen  würde  sich  mindestens  die  Hälfte  der 
Getammtblutmenge ,  oder  besser  der  Intercellularflüssigkeit  binnen  24 
Stunden  in  eine  Salzlösung  mit  halbem  Albumingehalte:  Lymphe,  die 
»as  dem  Blutgefässe  ins  Lymphgefäss  hinein  transsudirte,  —  und  Blutzellen 
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neb  st  einem  Reste  der  Intercellularflüssigkeit  spalten,  die  weiter  circulirend 
durch  stetig  wieder  zuströmenden  Chylus  auf  die  ursprüngliche  typische 
Normalconstitution  zurück  verdünnt  würden.  Volum  und  Salzgehalt  der 
binnen  24  Stunden  den  Milchbrustgang  durchströmenden  Chylusmenge 
ist  nahezu  gleich  dem  Gesammtvolumen  der  im  Körper  circulirenden  In- 
tercellularflüssigkeit des  Blutes.  Für  diese  Verhältnisse  hat  C.  Schmidt 
nachstehende  Vergleichszahlen  gegeben: 


Es  enthalten : 

Wasser 

Feste 
Stoffe 

Fette 

Fibrin 

Albumin 
etc. 

Salse 
incl.Eisen 

1000  Griii.  Blut    .... 
483      „      Lymphe  •   •   • 

805,49 
461,70 

194,51 
21,57 

2,64 
0,63 

8,31 
1,05 

150,37 
16,28 

7,56 
3,61 

516,7   Best   an  Blutzel- 
len und  Plasma  weiter 
circulirend  ...... 

343,79 

172,94 

2,01 

2,26 

134,09 

3,95 

Physiologi- 
sche Bedeu- 
tung. 


Da  diese  Processe,  Secretion  aus  und  Rückfluss  des  Lymphsecretes 
in  die  Blutmasse,  stetig  neben  einander  hergehen,  so  muss  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  und  der  Lymphe  unter  normalen  Bedingungen  con- 
stant  bleiben. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Lymphe  ergiebt  Bich  ohne  Weite- 
res aus  dem  Mitgetheilten.  Gleichgültig,  wie  wir  uns  die  Bildung  der 
Lymphe  in  ihren  einzelnen  Phasen  denken,  sicher  ist  es,  dass  sie  aus  den 
Geweben  stammt,  sicher  ist  es,  dass  durch  ihre  Vermittelung  die  in  letz- 
teren sich  anhäufenden  Stoffe  hinweggeführt  werden,  insofern  sie  nicht 
ins  Blut  direct  zurückkehren;  aber  nicht,  um  aus  dem  Körper  zu  treten, 
sondern  um  der  Neubildung  des  Blutes  Material  zu  liefern  und  um  zum 
Theil  wieder  in  das  Blut  zurückzukehren,  damit  ihre  Ausscheidung  durch 
Haut,  Lunge  und  Niere  ermöglicht  werde. 

Die  Lymphe  ist  demgemäss  ein  Factor  eines  intermediären  FlüBsig- 
keitskreislaufes ;  sie  stellt  den  Rückstrom  aus  den  Geweben  zum 
Blute  dar. 


Anatomi- 
•ohe  Vorbe- 
merkungen. 


b.     Chylus. 

Unter  Chylus  verstehen  die  Physiologen  die  Flüssigkeit,  welche  aus 
dem  Darme  in  die  denselben  umgebenden  Chylusgefasse  eintritt  Im 
nüchternen  Zustande  der  Thiere  führen  diese  Gefasse,  wie  bereits  oben 
erwähnt  wurde,  eine  mit  der  Lymphe  übereinstimmende  Flüssigkeit.  Zur 
Zeit  der  Verdauung  aber  und  bei  gefülltem  Darm  treten  in  die  Anfänge 
der  Chylusgefasse  Stoffe  aus  dem  Darme  über,   die  als  Speisebrei  (Chy- 
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aus)  oder  als  Drüsensaft  sich  in  selbem  befinden.  Es  wird  daher  der 
'■  Inhalt  der  Chylusgefässe  zu  dieser  Periode  ein  qualitativ  und  quantitativ 
j  mderer;  er  wird  zum  Chylus.  Die  kleineren  chylusführenden  Gefasse 
vereinigen  sich  sämmtlich in  dem  Ductusthoracicus oder Milchbrustgang, 
in  welchen  auch  die  eigentliche  Lymphe  mündet.  Der  Ductus  thoraci- 
ca aber  mündet  in  die  Vena  subclavia  sinistra  ein. 

Ebenso  wie  die  Lymphe  ist  demnach  auch  der  Chylus  eine  Flüssig- 
st, welche  in  ihrer  Zusammensetzung  bedeutenden  Schwankungen  un- 
-  terworfen  sein  muss,  denn  sie  enthält  einerseits  Lymphe,  deren  chemische 
ÜekhafFenheit  ja  selbst  eine  wechselnde  ist  und  anderseits  Stoffe  aus 
dem  Darm,  deren  Natur  nach  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  wenigstens 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  wechselt. 

Wir  schicken  der  näheren  Betrachtung  der  physikalischen  und  che- 
tauchen  Verhältnisse  des  Chylus  noch  die  Bemerkung  voraus ,  dass  die 
&äuen  darüber  angestellten  Untersuchungen  aus  leicht  begreiflichen 
tmaden  sich  auf  Chylus  von  Thieren  und  zwar  genauer  gesagt,  auf 
jei*  Gemenge  von  Chylus  und  Lymphe  beziehen,  welches  im  Milchbrust- 
gsnge  enthalten  ist. 

Physikalische  Charaktere.  Der  aus  dem  Ductus  thoracicus  in  Physika- 
dtr  Verdauung  begriffener  Thiere  entnommene  Chylus  ist  eine  milchig-  »ku«. 
cp&Hfcirende,  gelblich-weisse  oder  auch  wohl  blassröthliche  Flüssigkeit 
tod  schwachem,  eigentümlichem  Gerüche  und  fade-salzigem  Geschmack. 
ta  reagirt  schwach  alkalisch  und  ihre  Dichtigkeit  schwankt  nach  den 
Beobachtungen  von  Owen  Rees  und  Marcet  zwischen  1,012  und 
1.022. 

Anatomische  Charaktere.      Auch    im  Chylus   sind  gewisse  Be-  Anatomi- 
•  tt&ndtheile  desselben  im  Wasser  desselben  wirklich  gelöst,  während  an-  raktere. 
;  J«re,  seine  Formelemente,  darin  suspendirt  sind. 

Diese  Formelemente  stimmen  im  Allgemeinen  mit  denen  der  Lymphe 
«foerein.     Es  sind  folgende  beobachtet:  . 

1.  Die  Chyluskörperchen  von  0,002  bis  0,005  5'"  Durchmesser. 

2.  Feine  staubartige,  die  Brown' sehe  Molekularbewegung  zeigende 
Fettmoleküle  mit  einer  aus  Albuminaten  bestehenden  Hülle. 

3.  Elementarkörnchen  von  0,0001  bis  0,0005'"  Durchmesser. 

4.  Fetttröpfchen. 

5.  Rothe  Blutkörperchen. 

Die  Chyluskörperchen  sind  mit  den  Lymphkörperchen  identisch; 
'taaelbe  gilt  von  den  staubartigen  Fettmolekülen.  Die  Elementarkörn- 
^  bestehen  nach  Ger  lach  ebenfalls  aus  Fett  und  einer  Albumin  at- 
liüHe  und  unterscheiden  sich  von  den  staubartigen  Fettmolekülen  nur 
durch  ihre  messbare  Grösse  und  ihre  Neigung,  sich  zu  Häufchen  zu  ver- 
-inigen. 

Ton  den  rothen  Blutkörperchen  des  Chylus  gilt  alles  bei  Gelegen- 
heit der  Lymphe  Gesagte. 
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Mikroskopische  Abbildungen  der  Formelemente  des  Chylus  wahren 
der  Verdauung  bei  Funke:  Atlas,  2.  Aufl.,  Taf.  XIII,  Fig.  6. 

Chemische  Bestandtheile  des  Chylus. 

Chemitcbe  Die  chemischen  Bestandtheile  des  Chylus  sind  dieselben  wie  jene  <li 

theiie.  Blutes  min us  der  Blutkörperchen,  demnach: 

Wasser,  Albumin,  Faserstoff,  Fette  (Glyceride),  Seifen,  Ei 
tractivstoffe,  worunter  Zucker,  Harnstoff  und  milchsaure  Alki 
lien  (im  Chylus  der  Pferde)  und  die  anorganischen  Salze  des  Bin 
plasmas,  vorherrschend  Chlor alkalien,  weniger  phosphorsaure  k 
kalien  und,  wie  es  scheint,  keine  schwefelsauren. 

Im  frischen  Chylus  der  Mesenterialdrüsen  in  der  Nahrungsresorptil 
befindlicher  Kaninchen,  Katzen  und  Hunde  ist  nach  Grohe  ein  durch  Wri 
geist  fallbares,  kräftig  wirkendes  zuckerbildendes  Ferment  enthalten. 

Es  muss  vorläufig  noch  dahin  gestellt  bleiben,  ob  der  von  verfehl 
denen  Beobachtern  constatirte  geringe  Eisengehalt  der  Chylusasche  i 
dem  Chylus  wesentlich  anzusehen  ist,  da  er  möglicherweise  auch  von  <1< 
Chylus  meist  beigemischten  rotheu  Blutkörperchen  herrühren  könnte. 

Der  Faserstoff  des  Chylus  zeigt  eine  geringe  Contractionsfthipk<1 
er  bleibt  geronnen  gallertig  und  löst  sich  in  Salzlösungen  leichter  i 
der  Blutfaserstoff. 

Das  Albumin  zeigt  zum  Theil  den  Charakter  des  Serumcateii 
oder  Natronalbuminats;  es  gerinnt  nicht  in  grösseren  Flocken  U 
Kochen,  wird  durch  Essigsäure  theilweise  gefallt  und  scheidet  sich  U 
Abdampfen  des  Chylus  in  Häuten  ab. 

Die  im  Chylus  enthaltenen  reichlichen  Mengen  von  Alkalien  *>1| 
nach  den  Angaben  Lehmann 's  zum  Theil  an  Albumin.  Fettsäur 
und  Milchsäure  gebunden  sein. 

i 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Chylus. 

AUfemainet  Neun  bis  zwölf  Minuten  nach'  der  Entfernung  aus  dem  Körper  c 

Verhauen"  gulirt  der  Chylus;  das  Coagulum,  welches  sich  nach  zwei  bis  vier  Mt 
den  contrahirt  hat,  ist  sehr  weich,  zerreisslich  und  zuweilen  gallerUrt 
an  der  Luft  färbt  es  sich,  namentlich  das  von  Pferden,  röthlich.  1 
Chylusserum  erscheint  nach  der  Abscheidung  des  Coagulums  nie  volikj 
men  klar.  Beim  Verdünnen  mit  Wasser  wird  es  nicht  stärker  gt*tr  j 
Beim  Kochen  mit  Wasser  entsteht  in  der  Flüssigkeit  eine  milchige  Ti 
bung,  aus  der  sich  nur  spärliche  Klümpchen  abscheiden;  Essigsäure  1 
wirkt  im  Chylusserum  starke  Trübung.  Beim  Abdampfen  der  von  d 
Eiweisscoagulum  abfiltrirten  Flüssigkeit  bilden  sich  auf  deren  ObertUi 
farblose,  durchsichtige  Häute.  Schüttelt  man  das  Chylusserum  mit  Artfc 
so  wird  es  vollkommen  klar,  zwischen  Aether  und  Serum  scheid«*  • 
aber  dann  eine  weissliche  Substanz  ab  (Hüllen  der  Fettmoleküle?). 
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Nach  den  in  jüngster  Zeit  von  A.  Schmidt  veröffentlichten  Beob- 
achtungen gerinnt  Chylus  in  wenigen  Augenblicken,  wenn  man  ihn  mit 
einer  kleinen  Quantität  defibrinirten  Blutes  versetzt.  Spontan  ausge- 
preistes, ganz  klares  blutkörperchenfreies  Serum  beschleunigt  ebenfalls 
die  Gerinnung  des  Chylus,  aber  in  viel  geringerem  Grade.  Je  mehr 
Blutkörperchen  das  Serum  enthält,  desto  starker  ist  die  Wirkung.  Daraus 
•chliesst  A.  Schmidt,  dass  im  Chylus  fibrinogene  Substanz  ent- 
halten sei. 

Zusatz  von  Wasser,  das  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  verzögert  die 
Gerinnung  des  Chylus  um  2  V2  Stunden.  Mit  Sauerstoff  gesättigtes  Wasser 
st  ohne  Einwirkung.  Durch  Abschluss  des  Sauerstoffe  aber  wird  die 
Gerinnung  des  Chylus  ebenfalls  verzögert  (A.  Schmidt). 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Chylus. 

Von  dieser  gilt  alles  bei  der  Lymphe  Gesagte.  Von  einer  constanten  Quantität!  vo 
Zaammensetzung  kann  natürlich  auch  hier  keine  Rede  sein,  ja  die  Bettung. c° 
Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  müssen  sich  hier  der  Natur  der 
Vbe  gemäss  noch  viel  beträchtlicher  gestalten,  wie  bei  der  Lymphe, 
föe  Schwankungen  sind  nämlich  hier  durch  noch  zahlreichere  Momente 
bedingt,  namentlich  auch  durch  die  Zusammensetzung  des  flüssigen  Darm- 
inh&lts,  des  Blutes,  und  die  relativen  Uebergewichte  der  Kräfte,  welche 
die  Chylasgefasse  füllen.  Die  einmal  in  die  Chylusgefasse  übergetretene 
Flüssigkeit  muss  ferner  veränderlich  sein,  je  nach  der  Zahl  der  Drüsen, 
die  «de  bereits  durchströmt  hat. 

Auch  die  quantitativen  Analysen  des  Chylus  beziehen  sich  zumeist 
uf  Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  und  zwar  natürlich  von  Thieren. 
Wir  stellen  die  vollständigeren  derselben  in  nachstehender  Tabelle  zu- 
sammen. Wir  schicken  aber  derselben  noch  die  Bemerkung  voraus,  dass 
nun  eine  Methode  der  Bestimmung  der  Chyluskörperchen  bisher  noch 
nicht  kennt  und  sich  dieselben  in  den  für  die  übrigen  Bestandteile  ge- 
fundenen Werthen  auf  Fibrin  und  Albumin  vertheilen. 
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Pferd      •      Katze 

BesUndtheüc    !Fr-  Simon, 

I     Ductus         Nasse 
in 

thoracic  us 

1000  Thln. 


lens. 


i 


Esel       ,     Hund  Kuh 

O.  Ree»    ' 

,  Von  dem    c  Schmidt    Lasaaigne     O.  R< 
,    Ductus 

'  thoracicus 

I  ' 


I. 


II. 


in. 


IV. 


v. 


vi 


1 

Walser      .    .    .       928,23 

905,7 

902,37 

916,65 

1 
964,40 

j*  ».*>.«  j 

Feste  Stoffe  .    .         71,77 

94,3 

97,63 

83,35 

35,60 

9  s" 

Faserstoff.    •    •  |        0,72 

1,30 

3,70 

2,12 

0,95 

J^-r 

Albumin   .    -    • 

49,89 

48,90 

35,16 

35,79 

28,00 

Tu*" 

Kette     .... 

4,89 

32,70 

36,01 

33,02 

0,40 

9.:' 

Extraktivstoffe 
Salze      ... 

• 

11,42 

< 



11,40 

15,65 
7,11 

4,03 
8,39 

0,55 
5,70 

~~ 

Chlor uatri  am    . 

— 

7,10 

i 

— 

5,00 

- 

Alkalisalze   .    • 

— 

2,30 

i 

— 

0,20 

— 

Erdsalze   .    .    . 

— 

2,00 

— 

— 

0,30 

Kisenoxyd 

* 

— 

Spur 

1 

— 

~~ 

! 

I.  Mittel  uus  3  Aualysen  aus  Pierdechylus  des  Ductus  thoracicus,  mit   ErM 
und   Hafer  geiüttert;  VI.  Chylus  ehiOh  Hingerichteten. 

Als  Resultate  von  16  Analysen  des  Chylus  von  Pferden  ergebe»  ♦»■•) 
folgende  Schwankungen:  Maximum  des  Wassergehaltes  907,9.  Mining 
871,0;  Maximum  des  Albumingehaltes  (au*  11  Analysen)  60,53.  MüuinJ»J 
19,32;  Maximum  des  Fettgehaltes  36,01,  Minimum:  Spur. 

Aus  diesen  Analysen  könnte  die  allgemeine  Schlussfolgerung  irn 
gen  werden,  das»  der  Chylus  durchschnittlich  reicher  an  festen  S"i-. 
ist,  wie  die  Lymphe,  namentlich  aber  an  Fett,  was  sich  aus  der  AUUn. 
mung  des  Chylus  erklären  würde.  Allein  C.  Schmidt  ist  in  neorm 
Zeit  bei  seinen  Untersuchungen  an  Pferden  zu  wesentlich  abweichende. 
Resultaten  gelangt.  Nach  dem  Resultate  seiner  Analysen  wurde  ^: 
Inhalt  des  Ductus  thoracic us  von  Pferden  sich  von  jenem  des  retbt- 
grossen  Halslymphstammes  qualitativ  wie  quantitativ  fast  nur  durch  e\utz 
geringen  Eisengehalt  unterscheiden.  Den  Gehalt  an  Fetten  fand  er  !»*■* 
Ueufiitterung  äussert  gering  und  etwa  dem  des  betreffenden  Blutes  gta«  - 
Als  Beleg  geben  wir  nachstehende  Analyse.  Dieselbe  bezieht  sieb  ^ 
Chylus  aus  dem  Ductus  thoracic  üb  eines  gesunden  Füllens.  Dm  I**,r 
hatte  drei  Stunden  vor  dem  Versuche  Mehlbrei  und  Heu  gefressen 
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1000  Gnu.  Chylus  enthalten: 


Wiöer 

F  >u  Stoffe 

Fett 

Snfrn  .  .   • 

Fibrin 

LbuDio  •    ••..... 

imcthstoffe 

tiiaatin      

Sike.  exeL  Eisen    .... 

Cklornatrium 

Silnn 

Xili 

Schwefelsäure  ..... 
As  Alkalien    geb.    Phos- 

pborsanre 

ftk«pborsaarer  Kalk  .  • 
ftttphorsanre       Magne- 

m 

Atchenmenge   durch   Ein- 

ucbenmg     ..•••. 

K^Uensäoie  der  Asche  •    . 


967,44 
Serum 


32,56 
Enchen 


927,29 
40,15 

0,48 
0,27 


29 
2 


,85  1 
,24  J 


7,31 

5,76 
1,13 
0,11 
0,05 

0,02 
0,19 

0,5 


8,U 
0,80 


28,90 
3,66 

0,05 
0,01 
1,27 

2,15 

0,06 

0,18 

0,08 
0,04 
0,02 


0,03 
0,01 


0,20 
0,02 


Summe 


956,19 
43,81 

0,53 
0,28 
1,27 

34,24 

0,06 

7,49 

5,84 
1,17 

0,13 
0,05 

0,04 
0,20 

0,05 


8,31 
0,82 


1000  Gr. 
Serum 


958,50 
41,50 

0,50 
0,28 

30,85 


1000  Grm. 
Kuchen 


7,55 

5,95 
1,17 
0,11 
0,05 

0,02 
0,20 

0,05 


8,38 
0,83 


887,59 
112,41 

1,54 
0,27 
38,95 

65,96 

2,05 
(incL  0,14  Kim) 

5,46 

2,30 
1,32 
0,70 
0,01 

0,85. 
0,25 

0,03 


6,26 
0,60 


Bezüglich  dee  Zucker-  und  Harnstoffgehaltes  verweisen  wir  auf 
iie  Lymphe,  wo  die  vorhandenen  Bestimmungen  mitgetheilt  sind. 

Verschiedenheiten    in     der    quantitativen    Zusammensetzung 
des  Chylus  unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen. 

Dass  der  Chylus  je  nach  den  verschiedenen  Körperregionen,  denen  Physioio- 
er  entnommen  wird,   auch  eine  verschiedene  Zusammensetzung   zeigen  söhwan- 
mu»,  ist  bereits  aus  dem  über  seine  Entstehung  und  Natur  Gesagten  zur  kungen- 


».  Gorup-Bestnex,  Chemie.  III. 
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Genüge  ersichtlich.  Experimentelle  Beweise  für  diesen  Satz  hat  man 
bisher  wenig  beigebracht  und  zwar  einfach  wegen  der  grossen  Schwierig- 
keit, eine  genügende  Menge  von  reinem  Chylus  anderswoher  als  aus  dem 
Ductus  thoracicus  zu  gewinnen.  Doch  haben  Tiedemann  und  Gme- 
lin  die  Zusammensetzung  des  Chylus  eines  Pferdes  aus  dem  Ductu« 
thoracicus,  hinter  den  Mesenterialdrüsen  und  vor  denselben  ver- 
glichen. Das  Resultat  dieser  Analysen  ist  in  nachstehender  Tabelle  zu- 
sammengestellt. 


Chylus  ▼er- 
geh icdener 
Grfüsa- 
beiirke. 


Bestandteile 

für 
1000  Theile 


Chylus 

aus 

Ductus  thoracicus 


Chylus 
hinter  der 


Chvlu* 
vor  der 


Mesenterialdrüae  ! -Meinte rialiK^- 


Wasser 

Feste  Stoffe     .    .    .    . 

Fibrin 

Albumin 

Fett 

Extractivstoffe  u.  Salze 


967,9 
32,1 

1,9 
19,3 

Spur 

10,1 


948,6 
51,4 

3,1 
24,3 
12,3 

9,6 


871,0 

129,0 

Spur 

35,8 

90.u  ?» 


Es  erscheint  jedoch  bedenklich,  aus  diesen  Ergebnissen  allgemein" 
Schlüsse  zu  ziehen,  einmal  der  Unvollkommenheit  der  angewandten  ana- 
lytischen Methode  wegen,  und  dann  weil  ja  nicht  dargethan  ist,  da** 
der  jenseits  der  Drüse  fliessende  Chylus  vor  dieser  dieselbe  Zusamnx  d- 
setzung  besass,  wie  jener,  welchen  man  behufs  der  vergleichenden  Aiu« 
lyse  aus  den  Gefässen  vor  den  Drüsen  genommen  hatte. 

Dass  der  Chylus  erst  hinter  den  Mesenterialdrüsen  Faserstoff  fJire, 
wie  Tiedemann  und  Gmelin  angenommen  haben,  konnte  von  autkro 
Beobachtern  nicht  bestätigt  werden,  dagegen  sind  alle  Beobachter  ii.ir< 
über  einig,  dass  jenseits  der  Drüsen  die  Lymphkörperchen  ausserordenth-  fc 
zunehmen,  was,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  auch  von  der  Lymphe  x  '■'• 
sowie  umgekehrt,  dass  sich  der  Fettgehalt  des  Chylus  um  so  mehr  ver- 
mindere, je  mehr  sich  der  Chylus  dem  Blute  nähert.  Der  Grund  atzt«« 
rer  Erscheinung  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass  ein  Theil  des  Fette-  al 
mählich  verseift  wird,  während  ein  anderer  vielleicht  in  den  Drüsen  ;ui 
Zellenbildung  verwendet  wird. 
Kinflnss  der  Die  Nahrung  und  die  Art  derselben  übt  selbstverständlich  auf  Ji 

dio  S-   chemische  Zusammensetzung  des  Chylus  einen  sehr  bedeutenden  Einfluß 
dM°cb#talS!  ftU8>  d°cn  '8*  UDer  diesen  Einfluss  wenig  durch  den  Versuch  fe>tir«M<U 

Nach  dem  Erörterten  bedarf  es  keines  weiteren  Beweise*,  das«  v«: 
eigentlichem  Chylus  bei  hungernden  und  nüchternen  Thieren  eigenti:J 
keine  Rede  sein  kann,  denn  der  Chylus  entsteht  ja  erst  durch  den  l"eb*r 
tritt  der  im  Darm  enthaltenen  Stoffe:  des  Chymus,  in  die  LyniphgeiVi 
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des  Darms.  Die  in  den  Lymphgefässen  des  Darms  hungernder  Thiere 
enthaltene  Flüssigkeit  wird  daher  in  ihrer  Zusammensetzung  sich  mehr 
oder  weniger  der  eigentlichen  Lymphe  nähern. 

Leber  die  Zusammensetzungsdifferenz  des  Chylus  des  Ductus  tho- 
racicus  von  Pferden  im  nüchternen  Zustande  und  nach  der  Fütterung 
mit  Hafer  haben  Tiedemann  und  Gmelin  Versuche  angestellt,  deren 
Resultate  H.  Nasse  in  Durchschnittszahlen  berechnet  hat.  Wir  haben 
dieselben  tabellarisch  zusammengestellt. 


Bestandteile 

für 
1000  Theile 


Nasser      

tae  Stoffe      

F&fer   Rückstand   des   Chyluskuchens  . 
(Fibrin,  Chyluskörperchen,  Fett)     .    . 

Albumin 

Fett 

Eitnctivstoffe  u.  Salze     • 


Nüchtern 


Nach  der  Fütterung 

mit 

Hafer 


939,7 
60,3 

10,6 
40,7 
Spur 
11,40 


944,8 
55,2 

M 
31,4 

8,2 

12,1 


Wollte  man  hieraus  allgemeine  Schlüsse  ziehen,  so  käme  man  zu 
dem  sonderbaren  Resultate,  dass  der  Chylus  gefütterter  Thiere  reicher 
in  Wasser  und  ärmer  an  festen  Stoffen  und  namentlich  an  Albumin  wäre 
wie  jener  nüchterner  Thiere.  Eine  Zunahme  würden  nach  der  Fütterung 
iur  das  Fett  und  die  Extractivstoffe  und  Salze  erfahren.  Allein  zu  all-  ' 
gemeinen  Schlussfolgerungen  eignen  sich  obige  Beobachtungen  um  so 
weniger,  als  diesen  Beobachtungen  andere  entgegenstehen,  denen  zufolge 
der  Chylus  gefütterter  Thiere  reicher  an  festen  Stoffen  wäre,  wie  der 
aüehterner.  Wenn  man  die  von  einer  Menge  von  Umständen  abhängige 
Zusammensetzung  des  Chylus,  eines  so  gemischten  Saftes,  berücksichsigt, 
?ird  man  überhaupt  von  derartigen  vergleichenden  Untersuchungen  nicht 
fit!  erwarten  dürfen,  denn  man  weiss  ja  niemals,  ob  der  nach  der  Füt- 
terung analysirte  Chylus  vor  derselben  ebenso  zusammengesetzt  war,  wie 
dk  dem  nüchternen  Thiere  entnommene  Probe.  Sicher  ist  nur  und  dies 
wird  von  allen  Beobachtern  gleichmässig  constatirt,  dass  der  Fettgehalt 
des  Chylus  nach  der  Fütterung,  also  während  der  Verdauung,  beträcht- 
lich zunimmt,  dagegen  kann  über  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  den  Al- 
bumin- und  Fibringehalt  schon  deshalb  nichts  Sicheres  constatirt  werden, 
▼eil  diese  Bestandteile  zum  Theil  durch  Transsudaten  aus  dem  Blute 
in  den  Chylus  gelangen,  zum  Theil  aber  auch  in  wechselnden  Mengen 
durch  die  Lymphe  dem  Ductus  thoracicus,  auf  den  sich  ja  alle  diese 
Analysen  nur  beziehen,  zugeführt  werden. 

24* 
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EinfiaM  der  Was  die  Art  der  Nahrung  anbetrifft,  so  weiss  man  über  den  Ein- 

Art    Atrr  - 

Nahrung.  fluss  derselben  auf  die  Beschaffenheit  des  Chylus  ebenfalls  nur  wenig. 
Fettreiche  Nahrung,  sowie  Fleischnahrang,  die  ja  immer  auch  erhebliche 
Mengen  von  Fett  in  sich  schliesst,  bedingt  Vermehrung  des  Fettgehalt-. 
Dagegen  bedingen  Kohlehydrate  nach  den  Erfahrungen  von  Lehmann 
keine  entschiedene  Vermehrung  des  Chylusfetts. 

Ueber  die  pathologischen  Veränderungen  des  Chylus  sind  Un- 
tersuchungen nicht  angestellt. 
Methode  der  Die  Methoden  der  quantitativen   Analysen  des  Chylus  sind 

Anaijreen.  ^e  £er  Analyse  jes  Blutplasmas.  Eine  Methode  der  Bestimmung  der 
Lymph-  oder  Chyluskörperchen  fehlt. 

Bildung  des  Chylus  und  physiologische  Bedeutung 

desselben. 

Bildung  des  Der  Chylus  ist  das  Product  der  Vereinigung   der  Lymphe  mit  den 

Chyiui.         aUß  tjem  j)arme   jn   <jie  Lymphgefasse  desselben  übertretenden  StofiVn. 

Es  kann  demnach   darüber,  wie  seine  Bildung  zu  Stande   kommt,  k<uu 
Zweifel  herrschen. 

Was  nun  aber  die  einzelnen  Bestandteile  desselben  anbelangt,  m 
hat  man  über  ihren  Ursprung  für  die  Physiologie  der  Blutbildung  unJ 
Ernährung  nicht  unwichtige  Fragen  aufgeworfen,  allein  diese  Fragen  er 
scheinen  noch  keineswegs  definitiv  gelöst.  Eine  diese  Fragen  betrifft 
den  Ursprung  des  Albumins  des  Chylus.  Da  die  Albuminate  <ld 
Nahrung  durch  den  Verdauungsprocess  in  Peptone  (s.  S.  145):  nicht 
coagulable  Materien,  umgewandelt  werden,  so  müssen  diese  irgend«! 
um  den  Verbrauch  von  Albumin  im  Blute  zu  decken,  wieder  in  Albunui 
zurückverwandelt  werden  und  es  steht  nun  zur  Frage,  ob  diese  Ruck 
Verwandlung  bereits  im  Darme  oder  erst  in  den  Chylusgefassen  statl 
findet.  Frerichs  bekennt  sich  zur  ersteren  Ansicht,  Lehmann  xo 
letzteren.  Beide  stützen  sich  dabei  auf  Versuche,  deren  Resultate  M 
keineswegs  strict  beweisend  sind  und  daher  Interpretationen  nothij 
machen,  die  bereits  dem  Gebiete  der  Hypothese  angehören.  Da  deshal 
die  Angelegenheit  noch  als  eine  offene  Streitfrage  anzusehen  ist,  halte 
wir  es  nicht  für  nöthig,  hier  näher  darauf  einzugehen.  Die  andere  Frt| 
bezieht  sich  auf  den  Ursprung  des  Faserstoffs  des  Chylus.  A« 
Grund  der  Beobachtungen  von  Tiedemann  und  Gmelin  hat  man  al 
genommen,  dass  der  Chylus  erst  jenseits  der  Mesenterialdrüsen  Fasereto 
führe,  allein  die  späteren  Beobachter,  namentlich  Colin,  haben  die  Vi 
richtigkeit  dieser  Annahme  dargethan.  Dadurch  fallt  nun  natürlich  & 
Hypothese,  dass  sich  das  Fibrin  erst  in  den  Drüsen  ans  den  Pepton« 
erzeuge,  in  sich  selbst  zusammen.  Am  Wahrscheinlichsten  ist  es,  du 
der  Faserstoff  des  Chylus  vom  Blutplasma  und  von  der  Lymphe  stamn 
i'hyttoto-  Die  physiologische  Bedeutung  des  Chylus  liegt  auf  der  Ha» 

Üeatuiig.       Der  Chylus  führt  die  assimilirten  Elemente  der  Nahrung  dem  Blute  I 
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and  erscheint  dadurch,  einerseits  als  eine  Mittelstufe  zwischen  Nahrung 
and  Blut  and  anderseits  als  Ergänzungsmaterial  des  Blutes;  er  ist,  wenn 
man  will,  werdendes  Blut.  Insofern  aber  gleichzeitig  mit  ihm  auch  die 
Lymphe  in  das  Blut  und  zwar  durch  denselben  Canal  einströmt,  führt  er 
naturlich  auch  Umsatzstoffe  der  Gewebe,  die  nur  deshalb  in  das  Blut  ge- 
führt werden,  um  hier  weiter  verbrannt,  oder  als  solche  durch  die  Cola  to- 
nen des  Organismus:  Haut,  Lunge  und  Nieren,  ausgeschieden  zu  werden. 
Diese  Stoffe  gehören  aber  dem  Chylus  im  engeren  Sinne  nicht  wesentlich 
an  und  vermögen  namentlich  nicht  seinen  recrementiellen  Charakter  in 
Frage  zu  stellen. 

LiCeratnr  znr  Chemie  der  Lymphe  und  des  Chylus:  H.  Nasse:  Ar-  Literatur  zu 
ckcl  Lymphe  im  Handwörterb.  d.  Physiologie.  Bd.  II,  S.  363.  —  Lehmann:  J^S*611"* 
ZfH*chemie,  S.  227.  —  Gabler  et  Quevenne:  Gaz.  med.  de  Paris  1854.  Nr.  24, 
*7,  30,  34.  —  Poiseuille  et  Lefort:  Compt.  rend.  T.  XLVI,  p.  677.  —  A. 
Wart*:  Ibid.  T.  XLIX,  p.  453.  —  Colin:  Traite  de  physiol.  comp.  1856.  T.  II. 
-Scherer:  Dessen  Jahresber.  über  phys.  Chem.  in  Cannstatt's  Jahresber.  f. 
£  ges.  Medicin  für  1857.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie.  Bd.  II,  S.  572  u.  ff. 
Chylus:  H.  Nasse:  Handwörterb.  der  Physiologie.  Artikel  Chylus.  Bd.  I,  S.  221. 
-  Tiedemann  u.  Gmelin:  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  1831.  Bd.  I,  S.  162, 
a.  Bd.  II,  8.  66.  —  Frerichs:  Handwörterb.  der  Physiol.  Artikel  Verdauung. 
BA  III.  —  Lehmann:  Zoochemie,  S.  216  u.  ff.  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Phy- 
siologie. Bd.  II,  S.  659.  —  A.  Schmidt:  Ber.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin. 
1*61,  S.  360.  —  Derselbe:  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  403.  —  Derselbe:  Arch. 
i  Ada*,  u.  Phys.  1861,  S.  545.  675.  —  C.  Schmidt:  Bullet,  de  St.  Petersbourg. 
1M1.  Tb.  III,  p.  355.  —  F.  Grohe:  Greifswald.  med.  Beitr.  III,  S.  1. 


III.     Chemie  der  serösen   Flüssigkeiten. 

Zu  den  serösen  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers  zählt  man  nicht  al-  serosa 
lein  die  in   der  Hohle  der  serösen  Sacke  enthaltenen  Flüssigkeiten,  Bon-  8Udate. 
«lern  die  Transsudate   im  Allgemeinen:    die  aus  den  Capillaren  austre- 
tenden Antheile  der  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes. 

In  diesem  Sinne  zählen  zu  den  Transsudaten  alle  jene  Flüssigkeiten, 
welche  aus  den  Blutgefässen  ohne  Zerreissung  derselben  in  geschlossene 
"der  offene  Höhlen  des  Körpers,  in  das  Parenchym  der  Organe,  oder 
»ach  wohl   auf  die  Oberfläche  des  thierischen  Körpers  ergossen  werden. 

Es  gehören  hierher: 

a)  Die  in  den  serösen  Säcken  des  Körpers  enthaltenen  Flüssig- 
keiten: Cerebrospinalflüssigkeit,  Pericardialflüssigkeit,  Pe- 
ritonaealflüssigkeit,  Pleuraflüssigkeit,  Hodenflüssigkeit,  Sy- 
covia. 

b)  Augenwasser  und  Thränen,  Humor  aqueus,*Amniosflüs- 
ligkeit,  parenchymatöse  Transsudate. 

c)  Pathologische  Transsudate:  excessiv  gewordene  seröse 
Transsudate,    hydropische  Flüssigkeiten,  Hydatidenflüssigkei- 
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ten,    Hautblasenflüsßigkeiten,    Transsudate  der  Darmcapilla- 
ren  (Darmcatarrh ,  Cholera,  dysenterisches  Transsudat). 

Da  diese  Transsudate  sowohl  in  ihren  physikalischen  Charakteren, 
als  auch  in  ihrer  Zusammensetzung,  da  sie  alle  von  einer  Quelle:  <\vu 
Blute,  stammen,  grosse  Uebereinstiramung  zeigen,  so  erscheint  es  zweck- 
mässig, sie  zunächst  collect iv  abzuhandeln. 

Physikalische  Charaktere  der  serösen  Flüssigkeiten  im 
Allgemeinen.  Die  serösen  Flüssigkeiten  sind  häufig  klar  und  vollkommen 
durchsichtig,  farblos,  zeigen  aber  meist  deutliche  weissliche  Fluorescenz. 
zuweilen  aber  sind  sie  mehr  oder  weniger  durch  verschiedenartige  &u«iHr- 
dirte  Stoffe,  wie  zellige  Elemente,  Cholesterin,  Fett,  Fibrin  etc.t  getrübt. 
Ihre  Farbe  ist  gewöhnlich  blassgelb,  oder  gelblichgrün,  zuweilen  an«r 
sind  sie  auch  röthlich  gefärbt;  sie  besitzen  schwach  salzigen,  faden  (»•- 
schmack  und  schwach  alkalische  Reaction.  Ihr  speeifisches  Gewicht  i*t 
durchschnittlich  geringer,  wie  das  des  Blutserums. 

Die  serösen  Flüssigkeiten  führen  keine  ihnen  eigentümliche  Form* 
elemente.  Man  beobachtet  darin  zuweilen  Blutkörperchen,  Zellen?«- 
bilde,  Molekularkörnchen,  Epithelien,  Cholesteriukrystalle  und  Fettau- 
Scheidungen,  welche  aber  mehr  als  zufallige  Elemente  anzusehen  sind. 
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Chemische  Bestandtheile  der  serösen  Flüssigkeiten. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  serösen  Flüssigkeiten  sind  die  <1»* 
Blutplasmas  oder  die  des  Blutserums,  demnach: 

Wasser,  Serumalbumin,  fibrinoplastische  (Globulin)  on<l 
fibrinogene  Substanz  (erstere  nicht  constant), Fette (Glyceride),  Sei~ 
fen,  Cholesterin,  Extractivstoffe  und  die  anorganischen  Salzt 
des  Blutserums,  endlich  die  Blut  gase. 

Als  nicht  constante  Bestandtheile  wurden  nachgewiesen: 

Parafibriu,  Paralbumin,  Metalbumin,  Casei'n-  undMyo*ir- 
ähnliche  Albumin ate  (in  den  Cysten  von  Ovarial-  und  Thyreoida1!:'- 
sch wülsten),  Mucin  und  Schleimpepton  (in  Ovarialcysten),  Harn*» ton, 
Leucin  und  Tyrosin  (bei  Leberkrankheiten  und  in  vereiternden  Trm- - 
sudaten),  Zucker,  Gallen  säuren,  Gallenfarbstoff,  milchi-au*'' 
Salze,  bernsteinsaure  Salze,  Kroatin  und  Kreatinin?  Harr  * 
säure,  Xanthin,  GuaninV,  Inosit(in  Echinococcusflüssigkeiten),  H»* 
raoglobin  und   Mcthhämoplobin  (in  Kropfcysten). 

Das  Auftreten  der  meisten  dieser,  nur  in  pathologischen  Transfn«l»- 
ten  vorkommenden,  nicht  constanteu  Bestandtheile  scheint  Folge  tirf«r 
greifender  Ernähruug^töi  un^en  zu  M'hi. 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  serösen 

Flüssigkeiten. 

Es  ist  meist  das  des  Blutserums,  da  die  Mehrzahl  der  hierher  ge-  Allgemeines 
hörigen  Flüssigkeiten  nicht  freiwillig  gerinnt;  wenn  aber  auch  letzteres  veralten* 
der  Fall  ist,  so  kommt  es  doch  nur  sehr  selten  zu  einer  wirklichen  Kuchen- 
bildung, indem  der  Faserstoff  sich  nur  in  Flocken  ausscheidet.  Zuweilen 
i-t  eb  beobachtet,  dass  eine  wirkliche  Gerinnung  stattfindet  und  die  Flüs- 
sigkeit in  eine  homogene  zitternde  Gallerte  verwandelt  wird,  welche  sich 
bei  lÄngerem  Stehen  zu  einem  Faserstoffkuchen  zusammenzieht,  oder 
•ich  in  ein  feinflockiges  sedimentirendes  Gerinnsel  verwandelt  (Para- 
fibrin). 

Xach  den  Beobachtungen  von  A.  Schmidt  bewirkt  defibrinirtes 
Bkt  Coagulation  seröser  Transsudate,  welche  für  sich  gar  nicht  ge- 
rmnen,  nämlich  dann,  wenn  dieselben  fibrinogene  aber  keine  fibrinopla- 
«rische  Substanz  enthalten;  auch  Zusatz  von  Chylus  oder  Lymphe,  Eiter 
und  Eiterserum  hat  zuweilen  dieselbe  Wirkung. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  serösen 

Flüssigkeiten. 

Die  serösen  Flüssigkeiten,  welche  sich  im  Thierkörper  vorfinden,  Quantitative 
gleichviel  ob  normal,  ob  endlich  pathologisch  als  excessive  Ausschei-  8et*ung?°n 
■long  normaler  Transsudate,  oder  als  nur  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen erfolgende  Durchschwitzung,  sind  nicht  Producte  eines  eigentüm- 
lichen durch  Drüsen  vermittelten  Secretionsprocesses,  sondern  das  Re- 
sultat eines  einfachen  durch  die  Gefasswand  erfolgenden  Austritts  der 
lotercellularflüssigkeit  des  Blutes.  Da  aber  dieser  Austritt  durch  eine 
Membran  erfolgen  muss,  deren  Beschaffenheit  keineswegs  allen  Bestand- 
teilen dieser  Intercellularflüssigkeit  oder  des  Blutplasmas  den  Durch- 
tritt: die  Osmose,  gleich  leicht  gestattet,  die  vielmehr  wie  alle  thieri- 
*he  Membranen  für  gewisse  Stoffe  leichter  durchdringlich  ist,  wie  für 
andere,  so  ist  es  klar,  dass  das  Yerhältniss  der  Bestandteile  in  der  trans- 
sudirten  Intercellularflüssigkeit  ein  anderes  sein  muss,  wie  in  dem  Blute. 
Da  nun  die  Gefässwände  für  Wasser  am  leichtesten  durchdringlich  sind, 
*o  werden  folgerichtig  die  serösen  Flüssigkeiten  auch  wasserreicher  und 
im  Allgemeinen  ärmer  an  festen  Bestandtheilen  sein  müssen,  wie  das 
Blutplasma  und  dies  ist  denn  auch  thatsächlich  der  Fall.  Weiter  lehren 
die  Studien  über  die  osmotischen  Eigenschaften  der  thierischen  Mem- 
branen, dass  Salzlösungen  und  die  Extraktivstoffe  leichter  hindurchgehen, 
wie  Albumin  und  Fibrin  und  letzteres  wieder  schwieriger  wie  ersteres, 
nad  es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  in  den  serösen  Flüs- 
sigkeiten die  Salze  und  Extractivstoffe  dem  Albumin  gegenüber  relativ 
vermehrt  finden  und  wenn  das  Fibrin  häufig  ganz  fehlt,   oder  jedenfalls 
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in  weit  geringerer  Menge  in  den  Transsudaten  enthalten  ist,  wie  im  Blute. 
Doch  giebt  es  von  dieser  Regel  sehr  bemerkenswert!«  Ausnahmen,  es 
giebt  nämlich  Fälle,  wo  das  quantitative  Yerhältniss  der  einzelnen  R*^ 
standtheile  in  dem  Transsudate  keineswegs  diesen  Regeln  folgt,  wo  wi* 
also  jedenfalls  eine  durchgreifende  Veränderung  der  osmotischen  Qua« 
lität  der  Gefäss wände  anzunehmen  genöthigt  sind.  Wir  kommen  weit«  j 
unten  darauf  zurück. 

Es  ist  überhaupt  hervorzuheben,  dass  die  quantitative  Zusammm- 
setzung  der  serösen  Flüssigkeiten,  abgesehen  von  der  Beschaffenheit  d«-i 
Capillargefass wände ,  auch  von  anderen  Momenten  abhängig  ist  ob- 
gleich es  noch  weiterer  Untersuchungen  bedürfen  wird,  um  alle  diese  M<v 
m ente  und  ihren  Wirkungswerth  zu  ermitteln,  so  ist  doch  dazu  von 
C.  Schmidt  ein  werthvoller  Anfang  gemacht. 
EinflüMo,  Im   Allgemeinen    ist    die  qualitative    und    quantitative  Zusammen 

dieselbe  ab-  6etzung  der  serösen ,  gleichviel   ob  normalen,  ob  pathologischen  Tran* 
h.ngig  i.t.    gudate  abhängig. 

1.  Von  der  Permeabilität  der  Gefasewände; 

2.  von  der  Beschaffenheit  des  Blutes; 

3.  von  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den  Capillaren; 

4.  von  dem  Capillargefässsy steine. 

Da  die  beiden  ersten  Momente  einer  weiteren  Erläuterung  wohl 
nicht  bedürfen,  so  fassen  wir  hier  nur  die  beiden  letzteren  ins  Auge. 

! 

Einfluss  der  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  in  den   ('» 
pi Haren.   Derselbe  giebt  sich  vorzugsweise  dadurch  zu  erkennen,  dm»?  j-i 
verlangsamter  die  Blutströmung  wird,  oder  je  mehr  dieselbe  ins  Stocken 
geräth,  desto  häufiger  die  Transsudate  fibrinhaltig  und  zugleich  albuminj 
reicher  werden. 

Einfluss  des  Capillargefässsysteras.  Derselbe  bezieht  <*\ch 
insbesondere  auf  den  Albumingehalt  der  Transsudate;  nach  den  Beobac':  - 
tungen  von  C.  Schmidt  scheint  der  Albumingehalt  der  Transsudate  jeri-s 
Capillargefässsystems,  oder  vielleicht  deutlicher  jeder  Capillargefass zon^ 
nahezu  constant  zu  sein,  und  zwar  sind: 

Am  reichsten  an  Albumin:  die  Pleuratranssudate. 

Hierauf  folgen  in  absteigender  Ordnung:  die  Peritonäaltranssudate, 

die  Himcapillartranssudate, 
die     Unterhautzellgewebstrau*- 
sudate. 

Dieses  Gesetz  tritt  natürlich  nur  dann  in  volle  Geltung,  wenn  ver- 
schiedene Transsudaten en  unter  gleichen  Bedingungen:  bei  einem  und 
demselben  Individuum  und  gleichzeitig  erfolgen. 

Doch  machen  sich  auch  noch  andere  Einflüsse  geltend.  Wenn  s.  1» 
dem  Blute  auf  anderen  Wegen,  wie  bei  Morbus  Brighti  durch  den  H.u  . 
grosse  Albuminmengen   entzogen   werden ,  so  wird  ein-  durch  irgend  t .  . 
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fspiUargefaassystem  erfolgendes  Transsudat  ärmer  an  Albumin;  ist  das 
Blut  sehr  wässerig,  bo  wird  der  Faserstoffgehalt  des  Transsudates,  auch 
veno  er  vorhanden  wäre,  kaum  nachweisbar  sein,  da  ja  das  Transsudat 
immer  wässeriger  ist,  wie  die  Intercellularflüssigkeit  des  Blutes,  und  selbst 
in  diesem  der  Faserstoff  dem  Gewichte  nach  nur  etwa  Y4o  des  Albumins 
beträgt. 

Ein  anderes,  die  Zusammensetzung  der  Transsudate  beeinflussendes 
Moment  ist  erst  in  letzterer  Zeit  ermittelt.  Stagniren  Transsudate  lange 
in  serösen  Säcken,  ohne  ganz  resorbirt  und  ohne  nach  aussen  entleert 
ia  werden,  so  kann  ein  Theil  ihres  Wassers  und  ihrer  Salze  in  das  Blut 
zurücktranssudiren  und  sie  werden  dadurch  concentrirter.  Ein- 
tägige Beobachtungen  wurden  von  F.  Hoppe  und  W.  Müller 
ceaiacht. 

Nach  allen  diesen  Erörterungen  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die 
tiantitative  Zusammensetzung  der  serösen  Flüssigkeiten  die  allergrössten 
^rrschiedenheiten  zeigen  kann  und  wir   vermögen  daher  durch  Mitthei- 
ti?  einiger  Analysen  wohl  Belege  für  diesen  Satz,  nicht  aber  einen  all- 
remeingültigen  Zahlenausdruck    für    ihre  Zusammensetzung    zu    geben, 
^ohl  aber  werden   diese  Analysen  dazu   dienen  können,  die    oben  be- 
sprochenen Gesetzmässigkeiten  ihrer  Zusammensetzung  zu  erläutern,  die 
iich,  wie   hier  ein-  für  allemal  bemerkt  sein  mag,   nicht  allein  auf  die 
normalen,   sondern    auch   auf  die   pathologischen  Transsudate  beziehen. 
Die  pathologischen   Transsudate   sind   überhaupt  häufig  nichts   anderes, 
»ie  excessiv  gesteigerte  normale  Transsudate  und   zwar  unter  Bedingun- 
gen der  Kreislaufstörungen ,  die  es  nach  dem  Angeführten  ohne  Weiteres 
•iesehen  lassen,  warum  sie  durchschnittlich  reicher  an  Albumin  sind,  wie 
die  normalen  Transsudate. 

Wir  geben  in  Folgendem  eine  Uebersicht  über  die  wichtigsten  nor- 
malen und  pathologischen  Transsudate  und  schliessen  daran  tabellari- 
sch Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung. 

Cerebrospinalflüssigkeit. 

Eine  in  den  Subarachnoidealräumen  enthaltene   und  eine  flüssige  At-  Cerebrotpi- 
sosphäre  um  Gehirn  und  Rückenmark  bildende  seröse  Flüssigkeit.  Klü0"1*" 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandteilen  der  serösen  Transsudate 
▼urde  darin  von  Bussy,  Turner  und  F.  Hoppe  ein  Stoff  aufgefunden, 
4tf  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reducirte,  basisch  salpetersaures 
^ianrath  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Natron  schwärzte,  sich  durch 
Kaii  bräunte,  aber  optisch  unwirksam  und  nicht  gährungsfähig  war.  Viel- 
•'tfbt  ist  dieser  Stoff  identisch  mit  dem  von  Bödeker  im  Harn  auf- 
gefundenen und  unter  dem  Namen  Alcapton  beschriebenen  Kör- 
per (8.  285). 

CL  Bernard  dagegen  findet  bei  allen  gut  genährten  Thieren  Zucker 
m  fe  Cerebrospinalflüssigkeit.  Wahrscheinlich  hat  er  sich  aber  dabei 
bot  Ton  der  Kupferreductionsprobe  leiten  lassen. 
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Das  Albumin  ist  nach  Hoppe  vorzüglich  in  der  Modification  di 
sogenannten  Natronalbuminats  vorhanden.  Spontane  Gerinnung  tritt  nid 
ein.  Die  Flüssigkeit  reagirt  stark  alkalisch,  und  ist  sehr  arm  an  fest* 
Stoffen  überhaupt  und  namentlich  an  organischen. 

Das  Verhältniss  der  anorganischen  Salze  in  der  Flüssigkeit  d 
Choroidalplexus  des  Gehirns  macht  von  der  Regel,  dass  in  den  Traten 
daten  die  Salze  des  Blutplasmas  in  wenig  geändertem  Verhältnisse  m 
halten  sind,  eine  Ausnahme;  nach  den  Beobachtungen  von  C.  Schmil 
überwiegen  darin  nämlich  die  Kalisalze  und  Phosphate. 


Pericardial- 
flOuigkeit. 


Synoria. 


Pericardialflüssigkeit. 

Man  versteht  darunter  den  flüssigen  Inhalt  des  Herzbeutels. 

Er  enthält  zuweilen  beide  Componenten  des  Faserstoffs  und  gerb 
dann  spontan ,  zuweilen  nur  fibrinogene  Substanz,  im  Uebrigen  aber  <1 
gewöhnlichen  Bestandteile  der  serösen  Transsudate. 

Synovia. 

Das  Secret  der  Synovialkapseln  der  Gelenke:  seröser  mit  Epitl 
lialüberzug  versehener  Membranen;  diese  Flüssigkeit  dient  dazu,  die  (3 
lenktheile  glatt  und  schlüpfrig  zu  erhalten. 

Die  Synovia  ist  ein  klares,  farbloses,  oder  gelblich  gefärbtes  Liq1 
dum  von  schleimiger,  fadenziehender  Consistenz  und  alkalischer  Reactid 
Sie  enthält  von  ihr  allerdings  nicht  eigen thümlichen  Formelementeii ,  i 
gestossene  Theile  des  Epithelialüberzuges  der  Kapsel  und  granulirte  Kt»il 
körperchen. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Bestandteilen  der  serösen  Tran«*mii 
wies  Frerichs  darin  löslichen  Schleimstoff  nach.  Der  Gehalt  I 
festen  Stoffen  ist  viel  bedeutender,  wie  bei  anderen  serösen  Tran^utat^ 
im  Uebrigen  aber,  wie  es  scheint,  von  Ruhe  und  Bewegung  des  Th  >i 
abhängig. 


Amniovflti«. 
aigkeit. 


Amniosflüssigkeit,  Fruchtwasser. 

Der  Fötus  der  Säugethiere  und  des  Menschen  ist  von  einer  MH 
bran :  der  Schafhaut  (Amnion),  umhüllt,  welche  dem  Körper  de^elbon  * 
fänglich  dicht  anliegt,  sich  aber  allmählich  von  demselben  entfernt,  inM 
sich  zwischen  ihm  und  der  Schafhaut  eine  Flüssigkeit  ansammelt,  in  »^ 
eher  der  Fötus  an  der  Nabelschnur  hängend  schwimmt.  Diese  FI»"  | 
keit  ist  das  Fruchtwasser. 

Das  Fruchtwasser  ist  insofern  als  kein  reines  Transsudat  zu  hrir»  I 
ten,  als  es  jedenfalls  theils  von  der  Mutter,  theils  vom  Fötus  herzul-.N 
ist  und  demselben  vielleicht  sogar  Harn  des  letzteren  beigemengt  ii 
Die  Amniosflüssigkeit  des  Menschen  ist  trübe,  gelblich  bis  brftonhth  fr 
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firbt  and  setzt  bei  längerem  Stehen  ein  aus  weisslichen  Flocken  beste- 
ht-ndes  Sediment  ab.  Der  Geruch  ist  fade,  der  Geschmack  schwach  sal- 
zig, die  Reaction  neutral  bis  schwach  alkalisch,  das  specifische  Gewicht 
•ehr  schwankend  (von  1,002  bis  1,028).  Unter  dem  Mikroskop  zeigt 
He  Schleimkugeln,  Pflaster-  und  Flimmerepithelien. 

Ihre  Bestandteile  sind  ausser  den  gewöhnlichen  der  Transsudate, 
*:t  dem  Schleimstoff  und  Pyin  sehr  ähnlicher*  Körper  (Scher er) 
on-i  wahrscheinlich  auch  milchsaure  Salze  und  Kreatinin.  Harn- 
•roff  ^heint  darin  bald  vorzukommen,  bald  zu  fehlen.  Kohlensaures 
Ammoniak,  welches  von  einigen  Beobachtern  darin  gefunden  wurde, 
■Krfte  von  einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  abzuleiten  sein.  In  dem 
Fracht w asser  der  Kühe  fand  Prout  in  einem  Falle  Milchzucker,  da? 
i^u  glaubt  Cl.  Bernard  in  der  Allan tois-  und  Amniosflüssigkeit  der 
toi*  Traubenzucker  gefunden  zu  haben.  Nach  Stas  wären  in  der 
luiusflüssigkeit  der  Kühe  auch  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
&  Jen  säure.  Jn  der  Amniosflüssigkeit  des  Huhnes  endlich  fand  Stas 
•i-res  kohlensaures  Ammoniak.  Nach  den  übereinstimmenden  Be- 
lichtungen von  Vogt  und  Scherer  ist  die  Amniosflüssigkeit  in  den 
früheren  Schwangerschäftsmonaten  reicher  an  aufgelösten  festen  Stoffen 
ad  namentlich  an  Albumin,  wie  in  den  späteren  Monaten. 

Humor  aqueus. 

Diese  seröse  Flüssigkeit  erfüllt  die  beiden  Augenkammern,  ist  klar,  Humor 
**i  alkalischer  Reaction   und  von  geringem  specifischen  Gewichte  (1,003  *queu8, 
M  1,009). 

Ausser   den   gewöhnlichen  Bestand th eilen   der   Transsudate  enthält 
»r  Humor  aqueus  wägbare  Mengen  von  Harnstoff. 

Eine  ähnliche  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  zeigt  die  Flüs- 
••?fcit  des  Glaskörpers. 

Thränen. 

Obgleich  die  Thränen  eigentlich  und  strenge  genommen  insofern  nicht  Thnineu. 
11  leu  Transsudaten  gehören,  als  sie  als  Secret  der  Thränendrüsen  zu  be- 

■  ^*Hten  sind,  so  stimmt  doch  ihre  Zusammensetzung  mit  jener  der  eigent- 

■  *«n  Transsudate  so  sehr   überein ,  dass  sie    am  zweckmässigsten  hier 
'  «««handelt  werden.     Sie   stellen  eine  nahezu  klare,  alkalisch  reagirende 

Fixigkeit  dar,  welche  die  gewöhnlichen  Bestandteile  der  Transsudate, 
<a*wrdem  aber  auch  Schleim  führt. 

Hydropische  Flüssigkeiten.     Hydrops  fibrinosus 

und  serosus  der  Pathologen.  Hydro- 

pische 

Flüttigkeitsansammlungen    im  Körper    in  Folge    krankhafter   Vor-  sodate. 


Arten  der- 
selben. 


Auwerge- 
wöhnliche 
Rest  and - 
theilc. 
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gange  und  Kreislaufstörungen  werden  im  Allgemeinen  mit  dem  Nanu 
Hydrops,  Wassersucht,  bezeichnet.     Diese  Ansammlungen  finden  »tat 

1)  In  den  serösen  Höhlen  des  Körpers:  Wassersucht  d 
Pleura  (Hydrothorax),  Wassersucht  des  Herzbeutels  (Hydrops  P 
ricardii),  Bauchwassersucht  (Hydrops  Peritonei,  H.  ascitei 
Wassersucht  der  Scheidenhaut  des  Hodens  (Hydrocele),  Wasserski 
der  Schädelhöhle  fHydrocephalus),  Wassersucht  des  Rücken  mar) 
canals  (Hydrorhachis),  Wassersucht  des  Auges  (Hydrophta 
mag). 

2)  Zwischen  dem  Parenchym  der  Organe.  Oedem  der  I 
thologen:  Ist  der  Sitz  der  Wasseransammlung  das  Unterhautzellgewe] 
so  heisst  die  Krankheit  Hautwassersucht  (Anasarca);  ist  der  S| 
dagegen  in  Organen,  so  führt  das  Oedem  dem  entsprechende  Nam 
(Oedema  pulmonum,  Oedema  glottidis). 

3)  Innerhalb  neugebildeter  pathologischer  seröserSäcl 
Hierher  gehören  die  Wasserblasen  (Hydatiden),  die  BalgschwülH 
Flüssigkeiten  der  Echinococcus-  und  Acephalocystensäcke. 

Die  Bestandteile  dieser  pathologischen  serösen  Flüssigkeiten   si 
im  Allgemeinen  die  der  übrigen  Transsudate.     Weiterhin   enthalten 
wie   es    scheint   constant:    Harnstoff,  Harnsäure  und  Cholester 
(Naunyn). 

Ausserdem  wurde  in  einem  Falle  von  Hydrothorax  in  der  dui 
Paracentese  entleerten  Flüssigkeit  eine  eigentümliche  mit  dem  Syntoi 
nahe  übereinstimmende  Modification  des  Fibrins:  Parafibrin,  nachj 
wiesen  und  bei  Hydrops  Ovarii,  Paralbumin  und  Metalbum 
aufgefunden. 

In  der  Flüssigkeit  der  Echinococcusbälge  und  der  Hydrocele  wnr 
die  Gegenwart  der  Bernsteinsäure  und  des  Inosits  constatirt. 

Tritt  in  den  Transsudaten  Vereiterung  ein,  so  findet  man  das  Leu ci 
beträchtlich  vermehrt,  und  es  treten  Xanthin  und  Tyrosin  auf,  w  i 
rend  Harnstoff  und  Harnsäure  zurücktreten  und  endlich  ganzli 
verschwinden  (Naunyn). 

Zu  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  zählen  noch  das  t<j 
zellenfreie  Wundsecret,  die  Yesicantienhautblasen,  Pemphig'i 
blasen  u.  dgl.  mehr,  ferner  die  Darmcapillartranssudate  bei  <i 
Cholera,  nach  dem  Gebrauche  drastischer  Laxanzen  und  \\ 
der  Ruhr. 

Ueber  die  dabei  stattfindenden  quantitativen  Verhältnisse  i 
C.  Schmidt  interessante  Beobachtungen  angestellt,  auf  die  wir  zuru^i 
kommen. 

Uebersichtliche  Beispiele    der  quantitativen  Zusammensetzung   >i 
normalen   serösen  Transsudate    und   einiger  pathologischer  sind  in  na 
stehender  Tabelle  enthalten   und  in  derselben  die  mittlere  Zusamm* 
Setzung  des  Blutplasmas  der  Vergleiohung  halber  vorangestellt. 
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Wir  haben  eine  Analyse  der  Synovia  in  vorstehender  Tabelle  nicht 
aufgenommen,  da  sich  ein  allgemeiner  Ausdruck  dafür  kaum  geben  lässt. 
Die  Analysen  von  Frerichs  haben  nämlich  gezeigt,  dass  die  Zusammen- 
Setzung  der  Gelenkschmiere  von  dem  Zustande  der  Ruhe  und  Bewegung 
ganz  wesentlich  abhängig  ist.  Thiere,  die  anhaltend  im  Stalle  verblei- 
ben, ebenso  Neugeborene  führen  stets  eine  weit  grössere  Menge  Synovia, 
die  farblos,  wenig  klebrig  und  arm  an  Schleimstoff  ist.  Bei  starker  und 
häufiger  Bewegung  dagegen  ist  die  Menge  der  Synovia  fast  um  die  Hälfte 
geringer;  sie  ist  dicklicher,  klebriger,  reicher  an  Schleimkörperchen, 
reicher  an  Schleim  stoff,  aber  ärmer  an  anorganischen  Salzen.  Diese 
Verhältnisse  macht  nachstehende  die  Analysen  von  Frerichs  enthaltende 
Tabelle  übersichtlich. 


Qinfluss  von 
Rahe  und 
Bewegung 
auf  die  Zu- 
eammen- 
sotzung  der 
Synovia. 


B  e.s  tandt  heile 

für 
1000  Theile 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Schleimstoff 

Albumin  und  Extractivstoffe 

Fette 

Anorganische  Salze  .... 


Synovia 

eines 

neugeborenen 

Kalbes 


II. 


Synovia 

eines  im  Stalle 

gemästeten 

Ochsen 


III. 


Synovia 
eines  auf  die 
Weide  getrie- 
benen Ochsen 


965,7 
34,3 

3,2 
19,9 

0,6 
10,6 


969,9 
30,1 

2,4 
15,7 

0,6 
11,3 


948,5 

51,5 

5,6 

35,1 

0,7 

9,9 


Unter  den  pathologischen  Transsudaten  sind  es  die  Transsudate  der 
Darmcapillaren,  wie  dieselben  bei  der  asiatischen  Cholera,  nach  dem 
Gebrauche  drastischer  Laxanzen  und  in  Folge  des  dysenterischen  Pro- 
cesses  auftreten,  die  ein  besonderes  chemisches  Interesse  und  zwar  des- 
halb beanspruchen,  weil  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  eine  zur  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  in  nächster  Beziehung  stehende  Gesetzmässigkeit 
kundgiebt. 


Eigcnthum-  Die  Choleratranssudate  und  ebenso  die  Transsudate  nach   dem  Ge- 

choiera-der  brauche  drastischer  Laxanzen,  sind  verhältnissmässig  arm  an  Albumin  und 
transsudate.  organischen  Substanzen  überhaupt,  sie  sind  überwiegend  reich  an  Wasser 
und  relativ  reicher,  an  anorganischen  Salzen;  letztere  zeigen  ferner  in 
ihrem  gegenseitigen  Gewichtsverhältnisse  bedeutende  Abweichungen. 
Es  wiegen  nämlich  die  Kalisalze  und  Phosphate  viel  mehr  vor,  wie  bei 
anderen  Transsudaten.  Dem  entsprechend  findet  man  bei  der  Analyse 
des  Cholerablutes  den  Salzgehalt  der  Blutkörperchen  vermindert.  Es 
treten  also  bei  der   Cholera  und  bei  Darmcapillartranssudation   in  Folge 


Chemie  der  serösen  Flüssigkeiten.  383 

des  Gebrauchs  drastischer  Laxanzen,  aus  den  Blutkörperchen  durch  Dif- 
haon  Kalisalze  und  Phosphate  in  das  Serum  über  und  gelangen  von 
hier  in  das  Transsudat. 

Bei  anderen  Transsud ationsprocessen  des  Darms,  so  bei  der  Ruhr, 
erscheint  das  Transsudat  albuminreicher  und  überhaupt  reicher  an  festen 
Stufen.  Die  Qualität  der  Transsudati on  stimmt  überhaupt  mit  anderen 
ilbominreichen  pathologischen  Transsudationen  überein. 

Bildung  und  physiologische  Bedeutung  der  Transsudate. 

i 

Nach  dem  Angeführten   erscheint   eine  weitere  Erörterung  über  die  Phytioiogi- 
Art  der  Bildung  der  Transsudate   überflüssig;  schon  ihre  Begriffsbestiin-  tun*. 
aang  sagt  das ,  was  man   überhaupt  darüber  weiss.     Die  physiologische 
M:atuDg  der  normalen  Transsudate  ist  zum  Theil  eine  mechanische, 
na  Theil  eine  physikalische;  ihre  etwaige  Bedeutung  für  den  Stoff- 
*<&el  kennt  man  nicht. 

Als  Anhang  zu  den  Transsudaten  findet  am  zweckmäßigsten  das 
Nichtigste  über  den  Eiter  hier  seine  Stelle. 

Eiter. 

Der  Eiter  ist  eine  flüssige,  pathologische  Neubildung,  welche  sich  Eiter. 
dutarch  yon  den  pathologischen  serösen  Transsudaten  unterscheidet,  dass 
R  ihm  eigentümliche  und  wesentliche  mikroskopische  Formelemente 
ctiült:  die  Eiterkörperchen,  dass  er  demnach  ähnlich  dem  Blute,  anato- 
titch  in  einen  aufgeschwemmten  und  in  einen  gelösten  Theil  geschieden 
.»erden  muss,  während  die  serösen  Transsudate  einfache  Lösungen  dar- 
'fcUeo,  oder  wenigstens  keine  ihnen  eigentümliche  Formelemente 
fegen. 

Physikalische  Charaktere  des  Eiters.     Der  Eiter  stellt  eine  Phyaikaii- 
**taiartige,  dickliche  Flüssigkeit  dar,  die  undurchsichtig,  vollkommen  ho-  JÜktero.* 
tttgen  i«t  und  sich  zwischen  den  Fingern  weich  und  fettig  anfühlt.     Er 
fetitzt  einen  eigentümlichen  Geruch,  einen  faden,  süssen  Geschmack, 
*&  gewöhnlich  alkalische  Reaction,  und   ein  sich  innerhalb  1,030  bis 
J«ß3  bewegendes  speeifisches  Gewicht. 

Anatomische  Charaktere.  Der  Eiter  besteht,  aus  in  der  Flüssig-  Anatomi- 
fcrt  suapendirten,  eigentümlichen  Formelementen  und  dem  Eiter-  J£ktere.a~ 
*rumoder  Plasma. 

Die  mikroskopischen  Formelemente  des  Eiters  sind  folgende: 
»•  Eiterkörperchen;  dieselben  stimmen  im  Allgemeinen  in  ihrem 
Histologischen  und  mikrochemischen  Verhalten  mit  den  farblosen 
Blutzellen,  Lymphkörperchen   etc.  überein.     Ihr  Durchmesser  be- 
tragt 0,004  bis  0,005  Linien. 
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b.  Molekularkörnchen  und  zuweilen  sogenannte  Entzündungskugeb 

c.  Fetttröpfchen. 

Das  Eiterserum  ist  vollkommen  klar,  farblos  oder  schwach  gelblic 
gefärbt,  von  schwach  alkalischer  Reuet ion  und  gerinnt  beim  Erhitzen  i 
einer  dicklichen  weissen  Masse. 

Chemische  Bestandtheile  des  Eiters. 
Constante  Bestandtheile. 

chemiKho  Wasser,  Serumalbumin,  ein  dem  Globulinf?)  oder  dernMy«' 

Bestand-  .  .  * 

theiie.  ähnliches  Albuminat,  Fette:    Oelsäure-  und  Palmitinsäure  -  Glycen 

Seifen:  Ölsäure  und  Palmitinsäure  Alkalien,  Cholesterin,  Protapo 
und  phosphorhalt iges  Fett  (Lehmann,  Bödeker,  Hoppe-Seyler.  1 
Fischer).  Extractivstoffe,  anorganische  Salze,  worunter  »ehr  n 
Chlornatrium,  dann  phosphorBaure  Alkalien,  kohlensaure  A 
kalien  (Lehmann),  schwefelsaurer  Kalk?  (in  der  Asche  nach  Ler 
mann),  phosphorsaure  Erden  und  etwas  Eisenoxyd. 

Nicht  constante  Bestandtheile. 

Mucin  (im  Eiter  entzündeter  Schleimhäute),  Chondrin  (von  B^ 
deker  im  Eiter  eines  Congestionsabscesses  nachgewiesen),  Glutin  ^vc 
Bödeker  im  Eiter  eines Schenkelabscesses  nachgewiesen ),  Chlorrhodi: 
säure  (Eiter  bei  Phosphornekrose,  in  Congestionsabscestten,  im  Krebs***!: 
Bödeker),  Pyocyanin  und  Pyoxanthose  (im  abnormen  blauen  Kit«  i 
Gallensäuren  und  Gallenpigment  (im  Eiter  eines  Schenkelabsc«-**, 
bei  catarrhalischem  Icterus  gefunden),  Zucker  (im  Eiter  von  Diabetikern 
Harnstoff.  Im  zersetzten  alkalischen  Eiter  und  in  saurem  Eiter,  «i 
man  ihn  bei  jauchenden Zellhautabscessen  und  bei Carbunkeln  findet,  w.i 
H.  Fischer  Leucin  und  flüchtige  Fettsäuren:  Ameisensäure 
Buttersäure  und  Valeriansäure  nach. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Eiters. 

AUfftmeinM  Die  EiterkÖrperchen  haben  ein  viel  geringeres  SenkungBvenu«'ii?H 

Verbau«!!*.*  wie  die  rothen  Blutkörperchen,  sie  setzen  sich  daher  nur  sehr  lan^-* 
ab;  doch  lassen  sie  sich,  wenngleich  nur  sehr  langsam,  filtriren.  W-a 
man  abfiltrirte  EiterkÖrperchen  mit  Wasser  wäscht  und  den  Rückstand  oj 
etwa  lOprocentiger  Kochsalzlösung  behandelt,  so  erhält  man  eine  trübe  di .  \ 
schleimige  Masse,  filtrirt  man  dieselbe,  so  erhält  man  ein  opalxsiret-d* 
Filtrat,  welches  mit  destillirtem  Wasser  einen  Niederschlag  von  den  Ki-cn 
schaften  des  Myosins  giebt  (Hoppe-Seyler).  Der  Eiter  coagulirt  b*ij 
Erhitzen  wie  eine  Albuminlösung,  das  Coagulum  sohlieest  aber  die  Ei:-» 
körperchen  in  sich  ein  und  es  wird  der  Eiter  durch  jene  Reagentien,  w*-^t 
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Albuminate  fallen,  pr&cipitirt.  Längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  geht 
er  zuweilen  in  saure  G&hrung  über.  Dieselbe  tritt  namentlich  bei 
mittlerer  Temperatur  in  lufthaltenden  verkorkten  GeftUsen  ein;  der  Eiter 
nimmt  dabei  allmählich  deutlich  saure  Reaction  an;  es  bilden  sich 
Süchtige  und  nichtflüchtige  Fettsäuren  aus  den  im  Eiter  enthaltenen  Gly- 
eeriden.  Bluthaitiger  Eiter  oder  sogenannter  schlechter  Eiter  gehen 
DH-ist  sofort,  ohne  vorher  der  sauren  Gährung  unterlegen  zu  haben,  in 
die  alkalische,  d.  h.  in  Fäulniss  über. 


Quantitative  Zusammensetzung   des   Eiters. 

Wir  besitzen  keine  Methode,  die  Eiterkörperchen  .dem  Gewichte  nach  Quantitative 
n  bestimmen,  da  nun  aber  diese  gerade  einen  sehr  wesentlichen  Bestand-  fet""™11" 
teil  des  Eiters  darstellen,  so  haben  die  bisher  mit  dem  Eiter  angestell- 
*i  quantitativen  Analysen,  bei  welchen  die  Körperchen  mit  dem  Albumin 
-wtiv  bestimmt  sind,  einen  nur  sehr  beschränkten  Werth.  Sehen 
vir  Ton  den  Eiterkörperchen  ab,  so  sind  die  gewöhnlichen  Bestandteile 
des  Eiters  die  des  Blutserums,  doch  ist  der  Eiter  gewöhnlich  concentrir- 
ttr  und  wasserarmer  wie  letzteres  und  unterscheidet  sich  dadurch  wesent- 
Ecb  von  den  hydropischen  Flüssigkeiten,  die,  wie  wir  oben  gesehen  ha- 
Un,  durchschnittlich  wasserreicher  sind. 

Wir  heben  aus  den  vielen  vorhandenen  Analysen  einige  beispiels- 
weise aus  und  vergleichen  sie  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutplasmas 
ad  Blutserums. 


Blutplasma 

Blutserum 

Eiter 

Bestandtheile 

• 

für 

C.  Schmidt 

Scherer 

u 

M 

Bibra 

1000  Theile 

8 

J 

I. 

II. 

III. 

Visier 

901,51 

960,60 

887,6 

902,0 

907,0 

862,0 

769,0 

?**  Stoffe   .... 

98,49 

93,40 

112,4 

98,0 

93,0    138,0 

231,0 

8,06 

Albttmin     ...... 

]     81,92 

77,62 

43,8 

60,0 

63,0 

91,0 

180,0 

U^cüvitoflfe   .... 

5,15 

— 

— 

20,0 

29,0 

19,0 

Vil-rim,  Eitenellen  .    • 

— 

— 

46,5 

— 

— 

— 

— 

'^eAerin  und  Fett    . 

— 

— 

10,9 

25,0 

9,0 

12,0 

24,0 

üi^raÄtriom     .... 

| 

5,9 

] 

is&re  Alk&lbalze  .    . 

1     8,61 

9,45 

3,2 

13,0 

6,0 

9,0 

9,0 

■rapbocphate  und  Eisen 

' 

2,1 

1 

m  • 

Der  feste  Rückstand  des  Eiters  enthält  5  bis  6  Proc.  anorganische 
&alze.    Unter  den  löslichen   Salzen  macht  das  Chlornatrium    den    über- 
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wiegenden  Bestandtheil  ans.  Nach  den  Untersuchungen  von  Nasse  <*n 
hielten  100  Thle.  Eiterserum  12,6  pro  Mille  Chlornatrium,  10Ü  TM 
der  Eiterasche  72,33  Proc,  sonach  mehr  wie  das  Blut.  Der  Verbleit 
des  Kochsalzgehaltes  des  Eiterserums  mit  dem  des  an  Körperchen  rrich* 
Eiters  zeigt,  dass  das  Chlornatrium  hauptsächlich  dem  Eitereeruiu  aj 
gehört. 
Bildung.  Bildung  des  Eiters.      Die  Eiterbildung  beruht   auf  der   Trat. 

sudation  eines  mehr  oder  weniger  modificirten  Blutplasmas  und  auf  «1 
Bildung  der  Eiterkörperchen  in  und  aus  demselben.  Die  erstere  !«•  , 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Transsudaten,  die  letztere  morph«» 
gischen  Gesetzen,  deren  nähere  Erörterung  nicht  hierher  gehört.  1> 
früher  vielfach  erörterte  Frage,  ob  zur  Bildung  der  Eiterkörperchen  <: 
Albumin  oder  das  Fibrin  des  Blutplasmas  verwendet  werde,  hat  hei  vi. 
gegenwärtigen  Anschauungen  über  die  Albuminate  ihre  Bedeutung  vf 
loren. 

Die  Erörterung  der  Frage  über  die  pathologische  Bedeutung  d 
Eiters  gehört  in  das  Gebiet  der  Pathologie. 

Literatur  zur  Chemie  der  serösen  Flüssigkeiten  and  des  Kit-r 
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IV.    Chemie  der  Milch. 

Mfloh.  Unter  Milch  versteht  man  bekanntlich  die  von  den  Brustdrüsen  « eil 

licher  Individuen  aus  der  Classe  der  Säugethiere  unter  gewissen  VerLjij 
nissen  abgesonderte  weisse,  fettreiche  Flüssigkeit,  welche  von  der  N.iti 
zur  ersten  Nahrung  des  Neugeborenen  bestimmt  ist. 

Unter  normalen  Verhältnissen  wird  die  Milch  nur  rar  Zeit  der  t« 
burt  abgesondert  und  erst  am  vierten  bis  fünften  Tage  nach  der  t?el-o| 
fangt  die  Secretion  wirklich  ausgebildeter  Milch  an.  Vor  der  Grl.J 
wird  eine  Flüssigkeit  abgesondert ,  die  sich  von  der  Milch  in  mehr»  rj 
Punkten  unterscheidet.  —  Sowie  die  Zusammensetzung  des  Harne  ilur* 
mannigfache  physiologische  und  pathologische  Verhältnis*«  modifi  i 
wird,  ist  auch  die  Beschaffenheit  der  Milch  von  den  vertchiedemteu  **j 
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»reo  Umständen  abhängig.    Vor  Allem  hat  die  Nahrung  einen  bestimm- 
ten Einfluss, 

Die  Bestandteile  der  Milch  sowie  ihre  physikalischen  Charaktere 
and  bei  allen  Säugethieren  im  Wesentlichen  dieselben  und  die  Unter- 
schiede zwischen  den  einzelnen  Milchsorten  sind  theils  quantitative,  theils 
mehr  unwesentliche ,  auf  Geschmack ,  Geruch  und  Farbennüancen  bezüg- 
liche. 

Physikalische  Charaktere. 

Die  Farbe  der  Milch  ist  in  der  Regel  bläulich- weiss,  rein  weiss,  Phytik&H- 
gelblich  -  weiss,  ihr  Geschmack  mehr  oder  minder  angenehm  süsslich,  ihr  »ktere.* 
bernch  eigentümlich,  aber  gewöhnlich  nicht  unangenehm.  Die  Milch 
ist  vollkommen  undurchsichtig,  welche  Eigenschaft  von  den  in  ihr  suspen- 
siven Butterkügelchen  abhängt,  von  wässerig-öliger  Consistenz  und  einem 
^•fischen  Gewichte,  welches  zwischen  1,018  bis  1,045  schwanken  kann, 
frberlässt  man  frische  Milch  sich  selbst,  so  bildet  sich  nach  einigem 
vvhen  an  ihrer  Oberfläche  eine  mehr  oder  minder  mächtige  gelbe  Schicht : 
tier  sogenannte  Rahm,  welcher  aus  den  Butterkügelchen  besteht,  die  we- 
£»n  ihres  geringen  specifischen  Gewichtes  an  die  Oberfläche  steigen  und 
sieh  hier  ansammeln.  Die  unter  dem  Rahm  befindliche  Flüssigkeit  be- 
sitzt eine  mehr  wässerige  Consistenz  und  eine  bläuliche  Farbe. 

Sowie  das  Blut  ist  auch  die  Milch  eine  emulsive  Flüssigkeit,  in 
reicher  einige  Bestandteile  im  gelösten  Zustande  vorhanden  sind,  wäh- 
lend die  sogenannten  Milch-  oder  Butterkügelchen,  darin  Buspendirt,  der 
Milch  die  ihr  eigentümliche  Färbung  lind  Undurchsichtigkeit  verleihen. 
Fonke:  AtL,  2.  Aufl.  T.  XV,  Fig.  1. 

Anatomische  Charaktere.     Anatomisch  betrachtet,  erscheint  die  Anatomi- 
Milch  als  eine  Lösung  gewisser  Stoffe  in  Wasser,   die  durch  unzählige  raktere. 
<i*rin  suspendirte  Formelemente  undurchsichtig  wird,   während  sie  ohne 
<Ü&*  Formelemente    eine    durchsichtige    farblose  Flüssigkeit    darstellen 
würde. 

Diese  Formelemente  sind: 

a.  DieMilchkügelchen.  Stark  lichtbrechende,  mehr  oder  weni- 
ger sphärische  mikroskopische  Gebilde  von  einer  mittleren  Grösse  von 
0.00125  bis  0,004'".  Sie  bestehen  den  mikrochemischen  Reactionen  zu- 
folge aus  dem  Butterfett,  eingeschlossen  in  einer  aus  unlöslichen  Alb  um  i- 
Liten  bestehenden  Hülle. 

b.  Die  Colostrumkörperchen.  Kuglige  Gebilde  von  0,00667 
bis  0,025'"  Durchmesser ,  welche  aus  Conglomeraten  von  Fettkügelchen 
vereinigt  durch  ein  Bindemittel  bestehen.  Man  bemerkt  zuweilen  eine 
Hülle  und  im  Inneren  des  Fetthäufchens  noch  einen  Kern.  Die  Colostrum- 
ü*perchen  finden  sich  besonders  reichlich  im  Colostrum:  der  ersten 
Bnutdrüsensecretion  Gebärender  bis  zum  dritten  bis  vierten  «Tage  nach 
der  Gebort,  sie  finden  sich  aber  auch  noch  in  der  später  secernirten  wirk- 
lichen Milch. 

26* 
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c.     Epithelialzellen  (selten  und  der  Milch  nicht  wesentlich). 

Mikroskopische  Abbildungen  der  Milch  und  des  Colostrum«  be 
Funke:  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 

Die  Rahmbildung  in  ruhig  stehender  Milch  beruht,  wie  bereit 
weiter  oben  erwähnt  wurde,  darauf,  dass  ein  Theil  der  Milchkügelchei 
ihres  geringen  spezifischen  Gewichtes  wegen  an  die  Oberfläche  sU-igl 
Dass  immer  nur  ein  Theil  derselben  sich  an  die  Oberfläche  begiebt,  wih 
rend  ein  anderer  Theil  suspendirt  bleibt,  hat  offenbar  in  ihrer  verschiede 
nen  Grösse  und  Beschaffenheit  seinen  Grund.  Da  das  geringere  sptvifi 
sehe  Gewicht  der  Milchkügelchen  durch  das  in  ihnen  enthaltene  Fett  bc 
dingt  ist,  so  werden  diejenigen  Kügelchen  in  den  Rahm  gehen,  wich 
im  Verhältniss  zu  ihrer  aus  Albuminaten  bestehenden  Hülle  das  meist 
Fett  enthalten,  also  die  grösseren. 

Die  Butterbildung,  durch  die  Operation  des  sogenannten  Bat 
terns,  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  dadurch  die  Hüllen  der  Mild 
kügelchen,  welche  ihr  Zusammenfliessen  verhindern,  grösstenteils  zerrii 
Ben  werden  und  sich  nun  ihr  Inhalt  mit  einem  Theil  unzeratörter  Mild 
kügelchen  zur  Butter  vereinigt,  welche  natürlich  auch  noch  wirkiid 
gelöste  Bestandteile  der  Milch  mechanisch  einschliesst.  Die  durch  <li 
Buttern  ihres  Fettes  grösstenteils  beraubte  Milch  ist  die  Butter  mild 

Mit  dieser  Theorie  der  Butterbildung  stimmen  die  Erfahrung* 
A.  Müll  er' 8,  denen  zufolge  die  Membranen  der  Milchkügelchen  mc 
allmählich  auflösen  (süsse  Milchgährung) ,  wenn  die  Milch  bei  mittlere 
Temperatur  der  Luft  dargeboten  wird.  Nach  36stündigem  Stehen  m 
dieser  Vorgang  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  beendigt  und  A»'th<? 
nimmt  nun  über  90  Proc.  des  frei  gewordenen  Milchfetts  beim  Schutt»  li 
auf.  Die  Löslichkeit  der  Fettkügelchen  in  Aether  ist  ein  MaasssUb  <i* 
Butterungsfähigkeit  der  Milch. 


Chemische  Bestandteile  der  Milch. 
Normale  und  constante  Bestandteile  der  Milch. 


Chemische 

Bettend- 

thcilo. 


Wasser,  Casein,  Albumin,  Milchzucker,  Glyceride  (Fett 
der  Milchkügelchen),  Milchsäure?  Extractivstoffe,  anorganisch 
Salze:  Chlornatrium,  Chlorkalium,  phosphoroaure  Alkalien,  phospb«>i 
saure  Kalk-  und  Bittererde,  kohlensaures  Alkali  (in  der  Asche),  Spure 
von  Eisen,  Fluormetallen  und  Kieselerde.  Gase:  Kohlensäure  ofi 
Stickstoff. 

Nicht  constante  und  abnorme  Bestandteile  der  Milch. 

Milchsäure  (bei  der  Milchgährung),  Hämatin,  Gallenfsrb 
Btoff,  Harnstoff,  Schleimstoff. 

Als  abnorme,  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  auftreten, 
morphologische  Bestandteile  hat  man  nachgewiesen: 
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Schleimkorperchen,  Blutkörperchen,  Eiterkörperchen, 
Faserstoffgerinnsel  (hei  bluthaltender  Milch),  InftiBorien  und 
niedere  pflanzliche  Organisationen:  VibriocyanogeneusundBys- 
?üs  (blaue  Milch). 

Ton  aussen  eingeführt,  sollen  sich  Jodkalium,  Jod,  die  Salze  von 
Eiten,  Zink,  Quecksilber,  Blei,  Wismuth,  Arsen,  Antimon,  die  ätherischen 
<>ele  des  Knoblauchs  and  der  Cruciferen  überhaupt,  des  Anis  und  Wer- 
□uths,  Indigo  und  Riechstoffe  in  der  Milch  wiederfinden. 

Chemische  Bestandtheile  der  Milchkügelchen. 

Die  Milchkügelchen  enthalten  sämmtliches  Fett  der  Milch,   in  einer  chemische 
AlbominathüJle  eingeschlossen.      Dass  in  der  That  eine  Hüllenmembran  the!ie  der 
Weht,  ergiebt  sich  aus  Folgendem:     Behandelt  man  sie  unter  dem  Mi-  ^^^" 
iTDikup   mit  Essigsäure,  so  sieht  man  das  Milchkügelchen  sich  vielfach 
mxerren    und  häufig    kleinere   diffuse   Fetttröpfchen   daraus   austreten; 
«chsttelt  man  die  Milch  mit  Aether,  so  verliert  sie  ihre  emulsive  Beschaf- 
f-nheit  nicht  und  der  Aether  nimmt  kein  oder  nur  wenig  Fett  auf,  weil 
eben  die  Hüllenmembran  die  Einwirkung  des  Aethers  auf  das  darin  ein- 
geschlossene Fett  verhindert;  setzt  man   aber  vorher  etwas  Aetzkali  zu, 
^kbe«  die  Hüllenmembran   auflöst   und  schüttelt  dann  mit  Aether,  so 
limmt  dieser  alles  Fett  auf  und  die  untenstehende  Milch  wird  durchsich- 
tig, fast  wasserhell. 

Ton  den  Fetten  der  Milchkügelchen  sind  zunächst  nur  die  der 
Kuhmilch  genau  untersucht.  Chevreul  giebt  als  Bestandteile  des 
Knhbutterfettefl  an:  die  Glyceride  von  Stearin-,  Palmitin-  und  Oel- 
Mure,  sowie  von  Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  Buttersäure. 

Heintz  dagegen  fand  in  der  Kuhbutter  die  Glyceride  der  Butin- 
-4ure,  Stearinsäure,  Palmitinsäure,  Myristinsäure  und  Oel- 
:Jore.  Die  flüchtigen  Fettsäuren,  insofern  sie  in  der  Butter  aufgefun- 
den wurden,  sind  sehr  wahrscheinlich  wenigstens  zum  Theil  Zersetzungs- 
produete  und  durch  den  Process  des  Ranzigwerdens  entstanden. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Milch. 

Die  Milch  reagirt  bald   alkalisch,  bald  neutral  und  bald  sauer;  die  Allgemeine» 
Milch  der  Kühe  reagirt  meist ,  die  der  Fleischfresser,  wie  es  scheint ,  im-  verhalten!8 
»er  sauer. 

Beim  Kochen  überzieht  sich  die  Milch  mit  einer  weissen  Haut:  der 
Milchhaut,  die  weggenommen  sich  beständig  wieder  erneuert.  Sie  be- 
geht aas  anlöslich  gewordenem  Case'm  und  ihre  Bildung  ist  ganz  unab- 
hängig vom  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Sauerstoffs.  Der 
Gnmd  derselben  scheint  in  der  an  der  Oberfläche  der  Milch  rascher  er- 
folgenden Verdunstung  zu  liegen ,  die  schneller  erfolgt ,  als  die  Diffusion 
*on  Statten  gehen  kann. 
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Läset  man  frische  Milch  durch  thierische  Membranen  transsudir« 
so  erhält  man  schwach  opalisirende  Flüssigkeiten,  welche  beim  Erhitz- 
anf  70°  bis  75°  C.  in  Flocken  gerinnen,  demnach  Albumin  enthalt* 
(Hoppe  folgert  aus  diesem  von  ihm  angestellten  Versuche,  dasB  dieMil 
immer  Albumin  enthält,  was  von  anderen  Chemikern  geleugnet  wiri 
Das  Filtrat  vom  Albumincoagulum  enthält  Casein,  Milchzucker  m 
Salze. 

Die  Milch  wird  durch  alle  Säuren  coagulirt;  mehrere  derselben,  ii 
besondere  Essigsäure  und  Weinsäure,  losen  aber,  im  Ueberbchus»  zutj 
setzt,  den  entstandenen  Niederschlag  von  Casein  wieder  auf.  Alle  <ii' 
Niederschläge  durch  Säuren  entstehen  aber  in  der  Milch  nur,  wenn  < 
Säure  in  einem  grösseren  Verhältniss  hinzukommt,  als  der  Menpe  <j 
vorhandenen  mit  dem  Casein  verbundenen  Alkali  entspricht.  Wird  < 
Säure  vorsichtig,  nur  bis  zur  Neutralisation  zugesetzt,  so  bleibt  da*  t 
seinem  Alkali  getrennte  Casein  in  Lösung,  wahrscheinlich  mittelst  i 
Salze  der  Milch.  Wird  frische  Milch  mit  einem  Ueberschusse  von  l'LN 
natrium  oder  Salpeterlösung  versetzt  und  einige  Zeit  stehen  gelassen, 
tritt  die  Milchsäurebildung  wohl  ein,  aber  es  bildet  sich  kein  IW 
coagulum;  kocht  man  aber  die  so  flüssig  erhaltene  Milch,  so  gerinnt 
grobflockig,  wie  eine  concentrirte  neutrale  Albuminlösung.  In  *aai 
Milch  wird  stets  durch  Erhitzen  der  Molken  ein  flockiges  Coagulu::.  i 
halten.  Ueberlässt  man  frische  Milch  an  einem  ruhigen  Orte  Ur.jfl 
Zeit  sich  selbst,  so  findet  eine  chemische  Veränderung:  das  sopenani 
Dickwerden  derselben,  statt.  Bei  dieser  freiwillig  erfolgenden  Coagulati 
scheidet  sich  die  Milch  in  eine  gallertige,  leberartige  Masse  und  ei 
Bäuerliche,  grünliche,  dünne  Flüssigkeit:  die  Molken.  (Ueber  di»  li 
Sachen  dieser  Gerinnung  vergl.  Bd.  II,  S.  613  und  diesen  Band  S,  12 
Die  leberartige  Masse  besteht  im  Wesentlichen  aus  unlöslich  geworden« 
Casein  und  Fett.  Die  Molken  enthalten  hauptsächlich  die  Salze  4 
Milch,  Milchsäure,  Milchzucker,  noch  etwas  Fett  und  eine  geringe  Qa* 
tität  Casein  aufgelöst  (Zieger). 

Wenn  die  Milch  einige  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  m\ii 
sie  Sauerstoff  auf  und  giebt  Kohlensäuregas  aus.  Nach  den  Beobjw'h'*J 
gen  von  Hoppe  nimmt  Milch  innerhalb  drei  Tagen  allen  Sauerstoff» 
einer  Luft  auf,  deren  Volumen  grösser  ist  wie  ihr  eigenes.  Aus  «nur 
weiteren  Beobachtungen  glaubt  Hoppe  den  Schluß?  ziehen  zu  darf« 
dass  sich  unter  der  Einwirkung  der  Luft  aus  Casein  Fett  erzeugen  k6oa 
Diese  Beobachtungen  sind  zwar  nicht  beweisend,  haben  aber  in  den  F 
fahrungen  Blondeau's  über  den  chemischen  Process  beim  Reifen  der  fr  p 
fortkäse  insofern  Bestätigung  gefunden,  als  auch  dieser  im  reifroA 
Käse  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Fettes  auf  Kosten  des  in  gleich* 
Verhältnisse  abnehmenden  Caseins  constatirte. 

Dass  die  so  häufig  saure  Reaction  der  Milch  im  frischen  Zmtar- 
von  freier  Milchsäure  herrührt,  scheint  nach  den  Untersuchungen  v. 
Hoppe  kaum  mehr  zu  bezweifeln. 
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Fällt  man  Kuhiniich  mit  verdünnter  Essigsäure,  filtrirt,  kocht  das 
Filtrat  uud  filtrirt  abermals,  so  ist  in  der  Flüssigkeit  noch  ein  Albumi- 
aat  enthalten,  welches  beim  Erhitzen  nicht  coagulirt  und  auch  nicht  durch 
Salpetersäure,  Sublimat  und  Essigsäure  gefallt  wird.  Alkohol  bewirkt 
schwache  Trübung,  salpetersaures  Quecksilberoxyd  schlägt  das  Albuminat: 
Lactoprotein  nieder,  einen  ähnlichen  Niederschlag  bewirkt  schwefel- 
saures Quecksilberoxyd  (Mi Hon  und  Commaille).  Die  Individualität 
dieses  Körpers  scheint  noch  nicht  genügend  begründet. 

Schüttelt  man  Kuhmilch  mit  Schwefelkohlenstoff,  so  soll  man  nach 
Mi  Hon  und  Commaille  ein  Extract  erhalten,  welches  den  Geruch  deB 
jeweiligen  Fettes  zeigt. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten   der  Butter. 

Bei  dem  Buttern  der  Milch  oder  besser  des  Rahms  erhält  man  durch  Allgemeine* 
Kältendes  Schlagen   oder  Rühren  die  Butter.     Die  Milch,  aus  welcher  veJSuen*8 
durch  das  Buttern  das  Fett  grösstenteils  abgeschieden   ist,   bleibt  als  der  Butier- 
Buttermilch  zurück;   diese  ist  dicklich,  schwach  geronnen,  schmeckt  und 
reagirt  schwächer  oder  stärker  sauer  und  enthält  Casein  und  die  übrigen 
ßrstandtheile  der  Milch,  aber  auch  freie  Buttersäure. 

Wird  die  Butter  bis  auf  etwa  60°  C.  erwärmt,  so  schmilzt  sie  zu 
einer  klaren,  öligen  Flüssigkeit,  welche  obenauf  schwimmt,  während  sich 
darunter  die  in  der  Butter  eingeschlossen  gewesene  wässerige  Lösung  der 
übrigen  Milchbestandtheile  befindet.  Durch  wiederholtes  Waschen  der 
abgeschiedenen  Fette  mit  Wasser  von  40°  C.  lassen  sich  dieselben  von 
den  fremden  Bestandteilen  nahezu  vollständig  befreien.  Alkohol  und 
Arther  lösen  die  Butter  zu  opalisirenden  Flüssigkeiten. 

Die  bemerkenswertheste  chemische  allgemeine  Eigenschaft  der  Butter 
fet  die,  ranzig  zu  werden.  Das  Ranzigwerden  beruht  auf  einer  durch 
den  Sauerstoff  der  Luft  eingeleiteten  Zersetzung  der  Glyceride,  wobei  das 
Mycerin  zerstört  und  in  Acrolei'n  und  Ameisensäure  umgesetzt  wird, 
wahrend  die  eigentlichen  Fettsäuren  in  flüchtige  Fettsäuren  verwandelt 
werden. 

Auf  diese  Zersetzung  üben  die  der  Butter  beigemengten  Milchbe- 
standtheile einen  bestimmenden  Einfiuss  aus;  denn  die  durch  Auswaschen 
and  vorsichtiges  Schmelzen  (sogenanntes  Auslassen)  von  diesen  fremden 
Theilen  gereinigte  Butter  (Schmalz)  ist  viel  weniger  geneigt,  ranzig  zu 
werden.  Auch  das  Beimengen  von  hinreichend  Salz  verzögert  in  unauf- 
geklärter Weise  die  Zersetzung  der  Butterfette. 

Durch  Erhitzen  mit  kaustischen  Alkalien  wird  die  Butter  leicht  ver- 
rift,  beim  Zersetzen  der  Seife  durch  Säuren  scheiden  sich  die  nichtflüch- 
tijren  Säuren  ab,  während  die  flüchtigen  Säuren  zum  Theil  in  Wasser  ge- 
kt  bleiben. 
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Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch. 

Zur  quantitativen  Analyse  der  Milch  sind  mehrere  Methoden  v<.i 
geschlagen  und  in  Anwendung  gekommen.  Wir  erwähnen  die  Methode 
von  Dumas-Scherer,  von  Haidien,  Vernois  und  Becquerel,  vo 
Filhol  und  Joly  und  von  Millon  und  Commaille. 

Bei  der  Dumas-Seher  er 'sehen  Methode  bestimmt  man  Wasser,  feste  St..« 
und  anorganische  Salze ,  indem  man  eine  gewogene  'Menge  Milch  im  Wasserbau 
abdampft  und  den  Rückstand  bei  100° C.  oder  im  Vacuo  über  Schwefelsäure  w\ 
standig  trocknet.  Der  gewogene  Rückstand  ist  =  den  festen  Stoffen  der  Mihi 
Die  Menge  des  Wassers  ergiebt  sich  aus  dem  Gewichtsverlust.  Durch  Einätchj 
rung  des  Milchrückstandes  und  "Wägen  der  erhaltenen  Asche  erhalt  mau  die  an 
ganischen  Salze.  Zur  Bestimmung  der  Milchfette  wird  eine  gewogene  Menge  dj 
fein  gepulverten  Milchrückstandes  so  lange  mit  Aether  digerirt,  als  dieser  n 
etwas  aufnimmt.  Durch  Zurückwägen  des  extrahirten  Rückstandes,  oder  V>rd. 
pfen  der  ätherischen  Auszüge  und  Wägen  der  Rückstände  der  letzteren  erhält  mi 
das  Gewicht  der  Milch  fette.  Zur  Bestimmung  des  Milchzuckers  und  der  1* 
liehen  Salze  wird  der  mit  Aether  extrahirte  Milchrückstand  mit  Wasser,  d* 
einige  Tropfen  Essigsäure  zugesetzt  sind,  kochend  ausgezogen  und  der  W«*?mi 
zng  bei  100°  C.  zur  Trockne  gebracht.  Das  Gewicht  des  Rückstandes  ist  =  d* 
Gewichte  des  Milchzuckers,  der  löslichen  Salze  und  Extraktivstoffe.  Der  Rückst« 
von  der  Behandlung  des  Milcbpulvers  mit  Aether  und  essigsäurehaltigem  Wa— 
wird  bei  100" C.  getrocknet  als  Casefn  mit  unlöslichen  Salzen  in  Rechnui 
gebracht. 

Scherer  hat  vor  Dumas  eine  ähnliche  Methode  der  Analyse  der  Milch  a 
gegeben.  Die  Unterschiede  derselben  werden  leicht  aus  folgenden  Angaben  erH 
hen  werden  können. 

Nach  Seh  er  er  wird  eine  gewogene  Menge  Milch  zur  Bestimmung  der  fc* 
Stoffe  und  des  Wassers  verwendet.  Durch  Einäschern  des  bei  dieser  Bestimm«» 
erhaltenen  Rückstandes  erhält  man  die  Menge  der  feuerbeständigen  Salze. 

Eine  andere  gewogene  Quantität  Milch  wird  im  Wasserbad  bis  nah«  t 
Trockne  verdampft,,  sodann  mit  1  bis  2  Tropfen  Essigsäure  vermischt,  wodurch  i 
Caseln  in  den  nachfolgenden  Menstruis  unlöslich  wird,  sodann  mit  Aether,  um  di 
Butter  und  mit  Wasser,  um  Milchzucker,  Extraktivstoffe  und  Salze  zu  entfern 
behandelt.  Die  erhaltenen  Auszüge  werden  trocken  gewogen  nnd  dann,  um 
Salze  derselben  abzuziehen f  verbrannt.    Der  Rückstand  ist  Caseln. 

Die  Methode  von  Haidien  hat  das  Eigentümliche,  dass  die  Milch  tur  Bi 
Stimmung  des  Wassers ,  der  Butter,  des  Milchzuckers  und  der  löslichen  S$ht  oJ 
einer  gewogenen  Menge  gebrannten  und  vollkommen  trockenen  Gypses  einKedaaij- 
wird,  wobei  der  Gypssusatz  den  Zweck  hat,  das  Trocknen  und  Pulvern  de«  Rv<^ 
Standes  zu  erleichtern  und  gleichzeitig  das  Casefn  unlöslich  zu  machen.  Mao  *r  '4 
net  im  Luftbade  den  Rückstand  bei  100°  C,  und  erfahrt  so  nach  Abzug  de*  <t<p 
ses  den  Gehalt  der  Milch  an  festen  Stoffen  und  an  Wasser.  Durch  Brsfb«fff1 
des  gepulverten  Rückstandes  mit  Aether  und  Zurückwägen  desselben  oder-Abda» 
pfen  der  ätherischen  Auszüge  und  Wägung  derselben  erfahrt  man  das  G**»'- 
der  Butter.  Extrablrt  man  den  entfetteten  Rückstand  mit  Alkohol  von  0fN>.  4 
lange  derselbe  noch  etwas  aufnimmt  und  wägt  den  Rückstand  surück,  so  erti 
der  Gewichtsverlust ,  welchen  derselbe  durch  die  Extraction  mit  Alkohol  erfahrt 
hat,  das  Gewicht  des  Milcksuckers  und  der  löslichen  Saite  an.  Da*  ** 
nach  der  Extraction  mit  Weingeist  noch  zurückbleibt,  ist  Caseln,  Gyps  und  «^  * 
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liebe  Sähe  der  Milch.  Zieht  man  von  dem  Gewichte  dieses  Rückstandes  das  Ge- 
wicht des  in  ihm  enthaltenen  Gypses  ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  Gase  ins 
und  der  unlöslichen  Salze. 

Die  von  Vernois  nnd  Becqnerel  in  Anwendung  gezogene  Methode  unter- 
scheidet rieh  Ton  der  Dumas'sohen  nur  darin,  dass  das  Gasein  aus  der  Milch 
durch  Lab  oder  Essigsäure  gefallt  und  der  Zuckergehalt  des  Filtrats  durch  den 
Circolarpolarisationsapparat  bestimmt  wird.  Das  Ossein  wird  aus  dem  scliliesslichen 
Verloste  bestimmt.  Der  Zuckergehalt  der  Milch  kann  übrigens  auch  durch  eine 
ntrirte  Fehl  in  g'  sehe  Flüssigkeit  bestimmt  werden,  wobei  aber  zu  beachten  ist, 
daw  das  Reductionsvermögen  des  Milchzuckers  von  dem  des  Traubenzuckers  ver- 
schieden ist.  1  Aeq.  Milchzucker  redneirt  7  Aeq.  Kupferoxyd  ,  es  müssen  jedoch 
mindestens  3  Aeq.  Kali  zugegen  sein. 

Die  von  F  i  1  h  o  1  und  J  o  1  y  angewandte  Methode  führt  zu  keiner  genauen 
Bestimmung  des  Caseins  und  Fettes  und  mag  daher  hier  übergangen  werden. 
Wir  erwähnen  dies  besonders  deshalb ,  weil  wir  dadurch  die  Nichtberücksichti- 
gung der  von  F  i  1  h  o  1  und  J  o  1  y  erhaltenen  Zahlen  in  Nachfolgendem  zu  recht- 
Ediigen  glauben. 

Mi  Hon  n.  Commaille  verdünnen  die  Milch  mit  Vö  Vol.  Wasser  und  fallen 
sä  Terdönnter  Essigsäure.  Der  Niederschlag  mit  Weingeist  und  absolutem  Alko- 
W  gewaschen,  wird  mit  Aether  extrahirt:  aus  den  alkoholischen  und  ätherischen 
£irracten  wird  das  Milchfett  bestimmt,  der  Rückstand  als  Ca  sein  gewogen.  Das 
Filtrat  von  dem  Essigsänreniederschlage  wird  in  zwei  Hälften  getheilt,  die  eine 
Hüfte  gekocht  und  siedend  filtrirt;  der  Niederschlag  mit  Alkohol  und  Aether  ex- 
trahirt und  als  Albumin  gewogen;  im  Filtrat  von  Albumincoagulum  wird  das 
Lictro protein  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefallt,  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure, mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 
Die  andere  Hälfte  des  Filtrats  dient  znr  Bestimmung  des  Milchzuckers  durch 
Titrirung  mit  einer  Kupferoxydlösung. 

lieber    die   quantitative   Zusammensetzung    der  Milch    des  Quantitative 
Menschen   und    der  Säugethiere  liegen   zahlreiche  Untersuchungen   vor.  setzung^der 
Die  meisten  davon  beziehen  sich  allerdings  auf  Kuhmilch  und  sind  zur  Mllch" 
Aufhellung   der  Bedingungen  der  Milchproduction  vom  landwirtschaft- 
lichen Standpunkte  angestellt.     Wir  geben  eine  tabellarische  Zusammen- 
stellung der  besseren  und  genaueren  Analysen,   oder  der  daraus  gezoge- 
nen Mittelzahlen ,  wobei  wir  uns  aber  vorläufig  auf  die  Frauenmilch 
^schränken,  indem  wir  die  die  Thiermilch  betreffenden  Angaben   erst 
daran  anschliessend  geben,  um  so  gut  es  angeht  die  Verhältnisse  beim 
Menschen   und  bei  Thieren  auseinanderzuhalten.     Auch  hier  aber  sind 
die  Zahlen   nur   als   ungefährer  Ausdrucjc   für   die  mittlere  Zusammen- 
setzung zu  betrachten,  da  dieselbe  unter  verschiedenen  rein  physiologi- 
schen Bedingungen  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist. 
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Aus  vorstehender  Tabelle  ergiebt  sich  als  allgemeines  Resultat,  da* 
das  Colostrum  in  den  früheren  Perioden  seiner  Secretion  und  bis  naci 
der  Geburt  kein  Casein,  sondern  gewöhnliches  Albumin  enthält.  En 
am  zweiten  Tage  nach  der  Geburt  tritt  in  obigen  Analysen  das  CasH 
auf  und  zugleich  verschwindet  das  Albumin,  wenigstens  grösstentheil 
Dass  auch  die  ausgebildete  Milch  neben  Casein  etwas  Albumin  führ 
hat  F.  Hoppe  nachgewiesen.  Es  ist  übrigens  der  über  diese  Frag 
lange  Zeit  fortgesponnene  Streit  ein  sehr  unfruchtbarer,  da  die  Album 
nate  so  vielfache  Uebergänge  ineinander  zeigen,  dass  kaum  eine  Rt*4 
tion  derselben,  die  zu  ihrer  differentiellen  Diagnose  angewendet  wiri 
constant  und  allgemein  gültig  genannt  werden  kann.  Die  in  der  Ti 
belle  aufgeführten  Analysen  des  Colostrums  lehren  ferner,  dass  da^llj 
reicher  an  festen  aufgelösten  Stoffen  ist  wie  die  Milch  und  namentüc 
mehr  Salze  und  Milchzucker  enthält.  Auch  der  Fettgehalt  ist  durct 
schnittlich  ein  höherer. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  von  Thieren. 

Quantitative  Wegen  der  allgemeinen  Anwendung  der  Milch  gewisser  HauathiVr 

teuung'der  als  Nahrung  und  diätetisches  Mittel  erscheint  eB  von  Interesse,  das  ü* 
Thujren°n  wichtsverhältniss  der  einzelnen  Milchbestandtheile  bei  den  verschiedene! 
Milchsorten  zu  vergleichen.  In  der  That  liegen  sehr  zahlreiche  derartig 
Untersuchungen  vor,  nicht  nur  über  die  Milch  verschiedener  Sauget!»«* 
überhaupt,  sondern  auch  verschiedener  Racen.  Dies  gilt  namentlich  fü 
die  die  allgemeinste  Anwendung  findende  Milchgattung:  die  Kuhmilri 
Man  hat  bei  diesen  Untersuchungen  auch  auf  die  verschiedensten  phy^io 
logischen  Momente  eingehende  Rücksicht  genommen,  allerdings  vorzog 
weise  vom  landwirtschaftlichen  Standpunkte  ausgehend,  aber  dabei  aucl 
Resultate  erhalten,  die  von  allgemeinem  physiologischen  Interesso  sioJ 
und  auf  die  wir  weiter  unten  noch  zurückkommen  werden.  Die  unl*^ 
raitgetheilten  und  tabellarisch  zusammengefassten  Analysen  der  MiM 
verschiedener  Thiere  sind  keineswegs  das  unmittelbare  Zahlenreihe 
von  Einzelanalysen,  sondern  die  aus  mehreren,  oft  sehr  vielen  Anal}-«^ 
gezogenen  Mittel.  Um  streng  genommen  vergleichbar  zu  sein,  müflt'H 
sie  allerdings  alle  nach  einer  und  derselben  Methode  angestellt  sein,  *** 
aber  nicht  der  Fall  ist.  Auch  über  das  Colostrum  verschiedener  ThKW 
liegen  Untersuchungen  vor,  da  sie  aber  zu  denselben  allgemeinen  Re^ 
taten  führten,  wie  die  Untersuchungen  des  Colostrums  der  Frau»  m?^ 
fern  es  sich  nämlich  um  das  Verhältniss  des  Colostrums  zur  Milch  l*^~ 
delt  und  da  das  Colostrum  der  Thiere  eine  Verwerthung  als  Sahrum:*" 
oder  Heilmittel  nicht  findet,  so  beschränken  wir  uns  darauf,  die  t\g* 
liehe  Milch  der  Thiere  ins  Auge  au  fassen.  » 
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ßotandtheile 

für 
1000  Theile 

Kabmilch 

Ziegen- 
milch 
% 

Schafs- 
milch 

Rsels- 
milch 

Stuten- 
milch 

Milch 
einer 
Büffelkuh 
(Einzel- 
analyse) 

Wuwr     .    .    . 
>w«e  Stoffe      . 
(.Mein  .... 
Albumin   .    .    • 
Butter  .... 
Milchiocker 
Aaorg&n.  Salze 

857,05 

142,95 

48,28 

5,76 

43,05 

40,37 

5,48 

863,58 
136,42 
33,60 
12,99 
43,57 
40,04 
6,22 

839,89 
160,11 

J     53,42 

.58,90 

40,98 

6,81 

910,24 
189,76 

20,18 

12,56 

■ 

57,02 

828,37 
171,63 

|     16,41 

68,72 

86,50 

806,40 
193,60 
42,47 
13,00 
84,50 
45,18 
8,45 

Gasgehalt  der  Milch  und  quantitative  Zusammensetzung 

der  Milchgase. 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Gase  der  Milch  liegen  nur  von  Mü<hga«>. 
F.  Hoppe  vor  und  zwar  beziehen  sich  seine  Versuche  auf  Ziegenmilch. 
Ke  Gewinnung  der  Milchgase  geschah  zuerst  in  ähnlicher  Weise,  wie 
beim  Blnte  nach  dem  Verfahren  von  L.  Meyer,  später  aber,  als  sich 
iieses  für  die  Milch  wenig  anwendbar  zeigte,  mit  Hülfe  eines  eigenen 
Apparates,  im  Wesentlichen  einer  Luftpumpe. 

Die  Resultate  der  Versuche  stimmten  aber  wenig  untereinander  über- 

i  ?m.  im  Allgemeinen  ergab  ßich ,  dass  der  Gasgehalt  der  Milch  ein  gerin- 
ger ist  und  wenig  mehr  wie  3  Proc.  betrage,  die  qualitative  Analyse 
•:«  Gaggemenges  zeigte  dasselbe  aus  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff bestehend.  Hoppe  ist  aber  geneigt,  den  Sauerstoff-  und  einen  ent- 
sprechenden Antheil  des  Stickstoffgehaltes  auf  Rechnung  einer  zufälligen 
Beimengung  von  atmosphärischer  Luft  zu  setzen. 
I     In  einem  Versuche,  den  Hoppe  für  den  am  Besten  gelungenen  hält, 

•  find  er 

In  100  Vol.  Gas: 

Kohlensaure 55,15  Vol. 

Stickstoff 40,56     „ 

Sauerstoff 4,29     „ 

Jedenfalls  besteht  nach  seinen  Versuchen  die  Hauptmenge  des  Gases 
KU  Kohlensäure. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Milchasche. 

Die  wenigen  genaueren  Analysen  über  die  Zusammensetzung  der  Quantitative 

JÜlchflscbe  von  Frauen  und  Kühen  stellen  wir  in  Folgendem  tabellarisch  ««tSS™6«?« 
«Mammen.  muoJimcIm. 
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Bestandtheile 

für 
100  Theile  der  Asche 


Frauenmilch 


Wildenstein 


Kuhmilch 


Weber 


Haidien 


I. 


II. 


III. 


IV 


Clilofnatrium  .  .  •  . 
Chlorkalium   .        .    •    . 

Kali 

Natron 

ftaifc   *    .    .   •    . 

Bittererde 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure  .... 
Phosphors.  Eisenoxyd  . 
Schwefelsäure    .    .    .    • 

Kohlensäure 

Kieselerde 


10,73 
26,33 
21,44 

18,78 
0,87 

19,00 
0,21 
2,64 

Spur 


4,74 
14,18 
23,40 

6,96 
17,34 

2,20 

0,47 
28,04 

0,05 
2,50 
0,06 


16,23 

9,49 

23,77 

17,31 
1,90 
0,33 

29,13 

1,15 
0,09 


4,89 
29,38 

8,57 

25,51 

3,87 

26,32 
1,42 


4.43 
23,3« 

5,8« 

24.25 
3.7* 

25,1t 

1.26 


Diese  Analysen  ergeben  das  übereinstimmende  Resultat,  dass  unM 
den  anorganischen  Bestandteilen  der  Milch  die  Kali-  über  die  Natr-r 
Verbindungen  bedeutend  überwiegen  und  dass  ausserdem  in  der  MiMj 
asche  bedeutende  Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  enthalten  sind.  Wr  i 
mau  es  als  ausser  Zweifel  stehend  betrachten  muss,  dass  das  Material  zu 
Milchsecretion  vom  Blute  geliefert  wird,  so  erscheint  es  von  hohem  jö 
Biologischen  Interesse,  dass  sich  die  Asche  der  Blutkörperchen  in  ihr* 
quantitativen  Zusammensetzung  der  Asche  der  Milch  viel  mehr  nal.-rt 
wie  jener  des  Blutserums,  wie  nachstehende  Tabelle  anschaulich  macht. 


Bestandtheile 

für 

100  Tale.  Asche 

Frauen- 
milch 

Wilden- 
stein 

Kuhi 
Weber 

ttilch 
Haidien 

Blutxellen 
C.  Schmidt 

Blutserum 
C.Schmidt 

Blut    B»J| 
Absuf  •!* 
Ei*  tu 

Verde  J 

Natrium    •    .    • 

4,21 

6,38 

8,27 

18,26 

•  37,82 

29.V 

Kalium      -    •    • 

31,59 

24,71 

15,42 

39,76 

3,94 

KU' 

Chlor     .... 

19,06 

14,39 

16,96 

18,10 

43,45 

STA? 

r 

Kalk      .... 

18,78 

17,31 

« 

1           *' 

Bittererde     •    • 

0,87 

1,90 

56,52 

12,65 

9*39 

!>• 

Phosphorsäure 

19,00 

29,13 

i 

1*.* 

Schwefelsäure  • 

2,64 

1,15* 

— 

0,81 

1,15 

1.*. 

Eisenoxyd     .    . 

0,10 

0,33 

0,62 

— 

— 

i 
1 

Kieselsaure  .   > 

Spur 

0,09 

— 

— 

^— 

^^ 
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Verschiedenheiten  in  der  quantitativen  Zusammensetzung 
der  Milch  unter  verschiedenen  physiologischen  Ver- 
hältnissen. 

Dass  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  unter  verschiede- 
nen physiologischen  Bedingungen  eine  sehr  variable  ist,  erscheint  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  zur  Genüge  constatirt.  Diese  Untersuchun- 
gen beziehen  sich  jedoch  nur  zum  kleinsten  Theile  auf  Frauenmilch  und 
wurden  an  verschiedenen  Thieren  angestellt;  auch  ist  es  keineswegs  ge- 
langen, den  Wirkungswerth  des  Einflusses,  welchen  verschiedene  Momente 
auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ausüben,  mit  voller  Bestimmtheit 
•iberall  zu  eruiren.  Es  ist  klar,  dass  nur  da,  wo  der  Natur  der  Sache 
aaeh  die  vergleichenden  Versuche  an  einem  und  demselben  Thiere  an- 
bellt werden  können,  den  Forderungen  wissenschaftlicher  Kritik  ent- 
ii-rochen  werden  wird;  wo  dies  nicht  geschehen  oder  überhaupt  nicht 
süglich  ist,  müssen  die  erlangten  Resultate  um  so  mehr  der  vollen  Be- 
weiskraft entbehren,  je  weniger  es  möglich  ist,  unter  gleichen  Bedingun- 
gen zu  verfahren.  Wir  geben  daher  die  nachfolgenden  Angaben  mit 
allem  Vorbehalt. 

Einfluss  des  Alters.  Ueber  diesen  Factor  wurden  von  Vernois 
and  Becquerel  Beobachtungen  an  Frauen  angestellt.  Die  Resultate 
-teilen  wir  in  folgender  Tabelle  zusammen. 


Verschie- 
denheiten 
der  quanti- 
tativen Zu- 
sammen- 
setzung der 
Milch  unter 
physiologi- 
schen Ver- 
hältnissen. 


Einfluss  des 
Alters. 


BetJtandtheile 

für 
10O0  Theile 


Frauenmilch 


15  bis  20 
Jahr. 


20  bis  25 
Jahr. 


25  bis  30 
Jahr. 


30  bis  35 
Jahr. 


35  bis  40 
Jahr. 


Feste  Stoffe 

Ossein  .    • 
Botter  .    - 
Uüchzocker 
Ssixe    .   . 


869,85 

130,15 

55,74 

37,38 

35,23 

1,80 


886,91 

113,09 

38,73 

28,21 

44,72 

1,43 


892,96 

107,04 

36,53 

23,48 

45,77 

1,46 


888,06 

111,94 

42,33 

28,64 

39,53 

1,44 


894,94 

105,06 

42,07 

22,33 

39,60 

1,06 


Einfluss   der  Constitution.      Die  hierüber  angestellten  Unter*  Einfluss  der 
-achungen  bei  Frauen  sind  wenig  zahlreich  und  widersprechen  sieb  über-  tuu'n. 
«lies  theilweise.      Nach  den   Versuchen  von   Vernois    und    Becquerel 
sollen  Frauen  sogenannter  schwacher  Constitution  eine  an  festen  Stoffen 
reichere  Milch  geben,  wie  Frauen  robuster  Constitution,  deren  Milch  na- 
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mentlich  an  Casein  ärmer  sein  soll.  In  Bezug  auf  die  Beschaffenheit 
der  Milch  von  blonden  und  brünetten  Frauen  widersprechen  sich  die  Au- 
gabeo  L'Heritier's  und  Vernois'  u.  Becquerel's  geradezu.  L'He- 
ritier  analysirte  die  Milch  zweier  2 2j ähriger  Weiber  in  gleichen  Lebens- 
verhältnissen,  von  welchen  die  eine  blond  ,  die  andere  brünett  war.  £1 
fand: 


Bestandteile 

für 
1000  Theile. 


Blondine 


IL 


Brünette 


I. 


II. 


Wasser     . 
Feste  Stoffe 
Casein  .    .   - 
Butter  .    . 
Milchsacker 
Salze     .    . 


892,0 

108,0 

10,0 

35,5 

58,5 

4,0 


881,5 

118,5 

9,5 

40,5 

64,0 

4,5 


853,3 

853,u 

146,7 

147,U 

16,2 

17,o 

54,8 

56.3 

71,2 

70,0 

4,5 

4^ 

KinfluH  der 
Racen  bei 
T  liieren. 


Vernois   und  Becquerel    dagegen    fanden  in  der  Milch  blond« 
und  brünetter  Frauen   gar  keine  erheblichen  Differenzen  der  Zusanini«  i.< 
*  Setzung;  die  Milch  blonder    enthielt   im  Widerspruch  mit   L'Heriti*»* 
eher  etwas  weniger  Casein  (a/io  Proc). 

Einfluss  der  Racen  bei  Thieren.  Von  den  hierüber  angebt*!! 
gen  Untersuchungen  berühren  wir  nur  diejenigen,  welche  von  physiolo- 
gisch-diätetischem Interesse  wegen  der  Anwendung  der  betreffend«) 
Milchsorten  sind.  Ueber  die  Milch  von  Kühen  verschiedener  Ra<« 
sind  von  Vernois  und  Becquerel  umfassende  Untersuchungen  ange- 
stellt.    Wir  stellen  einige  seiner  Angaben  übersichtlich  zusammen: 


* 
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Kuhmilch. 

fyüü  Iheüeo 

1 

M 

*                — 

1 

a 
.SP 

"o 

> 

ä 
a 

u 
OD 

a 

g 

o 

Bretagne 

3 

R 

a 

et 

JA 

u 

3 

S 

o 

a 

a 

9 
•** 

S 

a 

ja 

S 

MbXT     .    . 

861,98  817,40 

849,90 

853,15 

871,80 

837,48 

803,20 

845,62 

839,72 

857,70 

841,80 

Itt  Stoffe . 

148,02 

182,60 

150,16 

146,85 

128,20 

162,52 

196,80 

154,40 

160,28 

142,30 

158,20 

kein  •  .  . 

*                               J 

22,56 

41,98 

37,64 

22,63 

42,18 

46,50 

45,62 

32,46 

34,87 

31,50 

28,52 

Huld  •   . 

3,08 

7,60 

8,00 

8,82 

5,50 

7,24 

7,90 

11,14 

7,32 

9,10 

10,20 

1 

70,88 

79,60 

51,40 

62,80 

32,40 

57,04 

98,80 

64,10 

68,46 

62,20 

63,40 

|rt«    .  . 

45,90 

48,42 

46,26 

46,20 

42,12 

45,54 

37,26 

39,70 

43,50 

32,92 

49,68 

i 

5,60 

5,00 

6,80 

6,40 

6,00 

6,20 

7,22 

6,82 

6,14 

6,78 

6,40 

£.  Mar ch and  verglich  die  Zusammensetzung  der  Milch  von  Kühen 
der  reinen  Race  der  Norman  die  und  einer  gekreuzten  Normandie-Dur- 
fcui-Race.    Die  Milch  enthielt  im  Liter: 


Butter 

Milchzucker 

Casein 

Albumin 

Salze 

Wauer 

Gewicht  von   1  Litre   bei 
15°  C 


Reine  Nor- 
mandie-Race 

Grammes 


Normandie- 
Durham-Race 

Grammes 


56,22 
50,50 
22:27 
11,37 
8,09 
885,35 


1038,80 


52,97 

51,13 

10,75 

9,46 

8,01 

891,31 


1032,63 


Marchand  schliesst  aus  diesen  Versuchen,  dass  eine  Kuh  der  reinen 
^•nnandie-Race  jährlich  340  Kilogr.  Milch  (entsprechend  30,76  Kilogr. 
Butter  und  14,61  Kilogr.  Casein)  mehr  liefert,  als  eine  Kuh  der  gekreuz- 
te Rice. 

Aach  über  die  Zusammensetzung  der  Milch  verschiedener  Zieg en- 
gten and  Schafracen  liegen  von  Becquerel  und  Vernois  Beobach- 
ten vor : 


v  Uorap.Bei»ues,   Chemie.     tLL 
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Ziegen  milch: 


Ans  Paris  and 

Saanen 

I 

Tbibrt. 

In 

Oberägyp- 

Umgegend, 

(B€ 

>rn) 

Schwyur 

Rae»s 

1000  Theilen 

tischeRace 

Mittal  ans 

Ra^*» 

"■     i 

7  Analysen 

- 

1 

Pani 

Wasser   .... 

879,92 

844,90 

859,50 

892,25 

878,11 

856..'i 

Feste  Stoffe   .   • 

120,08 

155,10 

140,50 

107,75 

121,89 

1W 

Casein     .... 

24,37 

1       55,15 

26,58 

24,09 

24,55 

2\A 

Albumin     .    .    . 

9,93 

11,80 

15,25 

16,00 

W 

Butter     .... 

42,40 

56,87 

53,80 

30,06 

38,40 

TM 

Milchzucker   .    . 

37,30 

36,91 

42,12 

31,86 

36,90 

4.M 

6,00 

6,18 

6,20 

6,50 

6,04 

;J 

Schaf  mil 

ch: 

In 
1000  Theilen 

Pariser  Gegend, 

Mittel  ans 

4  Analysen 

Merino  -Race 

ans 

Oesterreich 

Englisch*  Rsl 
Southdowi 

FUbol  ei  U 

832,32 
167,68 

J            69,78 

51,31 

39,43 

7.16 

824,00 
176,00 

45,02 

82,88 

33,14 

6,42 

842,0 
153,0 

65,0 

4ao 

46,1 

6,9 

wpr 

Elnfluis  der 

Stcretlont- 

datier. 


Wir  verzichten  darauf,  diese  Tabellen  naher  zu  erörtern,  die  d.»J 
enthaltenen  Zahlen  sprechen  mehr  oder  weniger  für  sich  selbst:  1 
machen  nur  darauf  aufmerksam,  dass  ein  ziemlich  regelmassiger  (repj 
satz  zwischen  dem  Casein  und  dem  Buttergehalt  der  Milch  be?tij 
Käsestoffreiche  Milch  ist  im  Allgemeinen  butterarm  und  umgekehrt, 
dass  selbst  die  Landwirthe  vielfach  zwischen  Kasekühen  und  BatterkuÜ 
unterscheiden«  Dieser  Gegensatz  findet  sich  aber  auch  bei  Frauen*  a 
Schafiniich  wieder. 

Einfluss  der  Secretionsdauer.  Dass  die  Zeitdauer  der  Hill 
secretion  auf  ihre  quantitative  Zusammensetzung  von  Einfluss  ist,  «rsü 
sich  schon  aus  der  bereits  erörterten  Verschiedenheit  des  vor  der  (r>H 
secernirten  Colostrums  und  der  später  secernirten  eigentlichen  M»J 
Aber  auch  letztere  zeigt  wesentliche  Verschiedenheiten  in  den  vertfh 
denen  Secretionsperioden. 
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Nach  den  Beobachtungen  von  Vernois  und  Becquerel  zeigt  sich 
in  der  Frauenmilch: 

Vermehrung  des  Caseins  bis  zum  2.  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  des  Caseins  vom  10.  bis  24. Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  der  Butter  bis  zum  2.  Monat  nach  der  Geburt, 
Verminderung  der  Butter  im  5.  bis  6.  Monat,  10.  bis  11.  Monat 

nach  der  Geburt,  N 

Verminderung  des  Zuckers  im  1.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  des  Zuckers  vom  8.  bis  10.  Monat  nach  der  Geburt, 
Vermehrung  der  Salze  in  den  ersten  5  Monaten, 
Verminderung  der  Salze  progressiv  in  den  folgenden  Monaten. 
L'Heritier  hat  zwei  Analysen  von  Frauenmilch  angestellt,  die  Kinflus»  de« 
tiae  während    der  Zeit  des   Stillens,    die  andere   40  Stunden  nach  derEntwöh- 
ürr Entwöhnung  entzogen.  nung* 

Das  Resultat  dieser  Analysen  war  eine  beträchtliche  Abnahme  des 
<veiD8,  des  Zuckers  und  der  festen  Stoffe  überhaupt  nach  der  Entwöh- 
nung, wie  nachstehende  Tabelle  anschaulich  macht: 


Bestandteile 

in 
1000  Theilen 


Wasser  .  < 
Feste  Stoffe 
Casein  .  . 
Butter  .  • 
Milchzucker 
Salze  •   .   > 


Während  des 

Stillens  seeer- 

nirte  Milch 


858,0 

142,0 

13,0 

36,5 

78,0 

4,5 


40  Stunden 
nach  [der  Ent- 
wöhnung se- 
ceruirte  Milch 


901,1 
98,9 

1,9 
34,0 
58,5 

4,5 


Bei  altmilchenen  Kühen  fand  Otto  den  Gehalt  der  Milch  an 
festen  Bestandteilen  ziemlich  gleich  demjenigen,  der  bei  neumilchenen 
Kühen  beobachtet  wurde;  da  nun  die  Milch  von  jenen  ein  geringeres 
'teeifisches  Gewicht  zeigte,  so  musste  sie  reicher  an  Butter  sein.  t 

Ein  flu  88  der  Tageszeiten.  Ueber  den  Einfluss  der  Tages-  und  Einflusu  der 
Jahreszeiten  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  liegen  nur  *8e"e  •"• 
Ersuche  an  Thieren,  namentlich  an  Kühen  und  Ziegen,  vor.  Die 
?enwiesten  derselben  rühren  von  Bödeker  u.  Struckmann  und  Wicke 
kr-  Sie  ergaben  das  übereinstimmende  Resultat,  dass  der  Butter- 
?ehalt  der  Abendmilch  bis  zum  Doppelten  grösser  ist,  wie 
derjenige  der  Morgenmilch;  die  Thatsache  ist  von  so  grosser  phy- 
siologischer und  .diätetischer  Bedeutung,  dass  eine  tabellarische  Mitthei- 
,ong  der  erhaltenen  Zahlenresultate  gerechtfertigt  erscheinen  mag. 
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Kuhmilch. 


Erste  Versuchsreihe 

Zweite  Versuchsreihe 

Bestandtheile 

1 

fär 

Morgen  milch. 
Sp.Gew.  1,039. 

Mittagsmilch. 
Sp.Gew. 1,038. 

Morgenmilch. 

Sp.Gew.  1,038. 

Mittags  milch. 
Sp.Gew.1,040. 

Abeudoi'  \ 
Sp.lv  ew.l.'l 

1000  Theile 

Mittel  aas 

Mittel  aus 

Mittel  aas 

Mittel  aus 

Mitt*;  «n 

2  V  ersuchen 

2  Verachen 

2  Versuchen 

2  Versuchen 

2   Ver*'.    < 

Wasser     .    • 

897,5 

882,2 

899,7 

892,0 

86*> 

Feste  Stoffe 

102,5 

117,8 

100,3 

108,0 

134.- 

Casein  •   •    • 

25,3 

23,0 

22,4 

23,6 

27.:' 

Albumin  •   • 

4,4 

6,2 

4,4 

3,2 

3,1 

Butter  .   •   • 

24,3 

36,4 

21,7 

26,3 

Milchzucker 

41,7 

44,1 

43,0 

47,2 

4i,a 

Salze     .    •    • 

7,5 

8,1 

8,3 

6,9 

V 

Der   Gehalt   an  Albaminaten  scheint  diesen   Versuchen    zufolge   i 
den    verschiedenen  Tageszeiten    keinen    wesentlichen  Schwankungen 
unterliegen;  der  Gehalt  an  Milchzucker  culminirt  Mittags  und  sinkt  g< 
gen  die  Nacht  zu. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  zugleich,  dass  das  specific bj 
Gewicht  der  Milch  nicht  zur  Beurtheilung  ihres  Werthes  dienen  kanij 
Die  diätetische  Bedeutung  dieser  Thatsachen  fallt  in  die  Augen,  w.-m 
man  bedenkt,  dass  1  Pfund  =  16  Unzen  Morgenmilch  der  Kuh  "J 
Loth  Butter,  1  Pfund  Abendmilch  desselben  Thieres  aber  1,7  Loth  Bot 
ter  repräsentirt. 

Für  die  Ziegenmilch  wurden  von  mir  und  Wicke  dient*  11  •-! 
Verhältnisse  Consta tirt.  Ich  fand  für  die  um  9  Uhr  Morgeus  und  an 
6  Uhr  Abends  gemolkene  Milch  einer  mit  Gras  und  Heu  gefütt*rt*i 
Ziege  folgende  Zahlen,  die  einem  um  das  Doppelte  höheren  Butter] 
gehalt  der  Abendmilch  ergeben,  bei  ziemlich  gleichen  Ziffern  JH 
Übrigen  Bestandtheile. 

Ziegenmilch. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Morgenmilch 
Specif.   Gew.  1,0282 


Abendmilch 
Spedf.  Gew.  1,0*32 


Wasser  .  . 
Feste  Stoffe 
Casein  •  .  . 
Butter  .  .  . 
Milchzucker 
Salze     .    .    . 


872,40 

127,60 

46,15 

37,64 

43,81 

8,92 


822,55 

177,45 

43,10 

93,63 

40£2 

8,24 
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Auch  hier  zeigt  ßich  klar,  dass  das  speoifische  Gewicht  keinen  Maass- 
stab  giebt  für  die  Zusammensetzung  der  Milch. 

Wicke   fand    bei    seinen    ausgedehnten  Untersuchungen  über   den 
Einfiuss  der  Tageszeit  auf  die  Zusammensetzung  der  Ziegenmilch: 
Morgenmilch  .  .  46,07  pr.  Mille  Butter  (Mittel  aus  7  Versuchen) 
MittagBmilch  .  .  41,46    „       „  „  „         „    8         „ 

Abendmilch     .  .  52,14    „        „  „  „         „    8  „ 

Bei  Frauen  soll  die  Milch  um  so  wasserreicher  sein,  je  mehr  Stun- 
den seit  dem  letzten  Säugen  verflossen  sind  (Reiset). 

Im  Sommer  liefern  die  Kühe  mehr  und  butterreichere  Milch,  wie  in 
den  Wintermonaten. 

Einfluss  der  Milchentleerung.     Wird  die  gefüllte  Mutterbrust  Einflua»  der 
b  einer  Sitzung  entleert,  so   ist   die   in  den  verschiedenen  Zeiträumen  iSraS*" 
beerte  Milch  ungleich  reich  an  Casei'n,  ohne  dass  eine  bestimmte  Re- 
jftkraigkeit  dabei  obwaltete.     Auch  will  man  die  Beobachtung  gemacht 
iahen,  dass  die  Milch  casei'nreicher  ist,  wenn  die  Brustdrüse  rasch  hinter 
«Binder  entleert  wird,  als  wenn  sie  lange  Zeit  in  der  Brustdrüse  ver- 

•  Teilte  (Peligot,  L'He>itier). 

Von  der  Milch,  die  bei  einer  ununterbrochenen  Entleerung  aus  der 
Brustdrüse  oder  dem  Euter  fliegst,  sind  die  zuletzt  aufgefangenen  An- 
tiieile  constant  die  butterreichsten.  War  bei  Thieren  das  Euter  minde- 
stens 4  Stunden  lang  nicht  entleert  worden  und  wurde  dann  der  ausge- 
strichene Inhalt  desselben  absatzweise  aufgefangen,  so  ist  der  zuletzt  ab- 
erzogene Theil  bis  zum  Zehnfachen   reicher  an  Butter,  wie  der  zuerst 

■  gewonnene.     Dies  ist  für  Thiere  durch  zahlreiche  Versuche,  namentlich 

1  i*i  Kühen  auf  das  Bestimmteste  constatirt.  Die  einfachste  Erklärung  für 
&«e  Erscheinung,  die  auch  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  angenom- 
men wird,  ist,  dass  sich  innerhalb  des  Euters,  bei  Ansammlung  der  Milch 
in  selbem,  Rahmbildung  einstellt,  daher  die  Butter  an  die  Oberfläche  der 
Hörigkeit  steigt  und  nun  natürlich  mit  den  letzten  gemolkenen  Anthei- 
b  ausfliegst.  Beim  Menschen  scheinen  sich  nicht  immer  (Yernois  und 
Btcquerel),  aber   häufig  ähnliche,   jedoch   geringere  Unterschiede  zu 

-  faden  (Reiset,  Heynsius).  Für  die  Frauenmilch  passt  aber  obige 
Erklärung  nicht.  Heynsius  sucht  hier  den  Grund  der  Erscheinung 
forin,  dass  die  Bildung  des  Fettes  in  den  Zellen  der  feineren  Milchgänge 
'rfolge.  In  den  grösseren  Gängen  wird  sich  eine  Milch  von  homogener 
Zusammensetzung  ansammeln;  ist  aber  diese  ausgesogen  und  das  Saugen 
flauert  fort,  so  wird  aus  den  feineren  Gängen  eine  nun  fettreichere  Milch 
»Qtfernt  Möglicherweise  könnte  auch  die  Adhäsion  der  Milchkügelchen 
*c  der  Wand  der  Gänge  dabei  von  Einfluss  sein.  Saugt  das  Kind  die  volle 
frust  völlig  aus,  so  wird  man  grosse  Differenzen  finden,  dagegen 
g*r  keine,  wenn  das  Kind  die  volle  Brust  nur  zum  Theil  aussaugt,  so 
tas  sich  hierdurch  die  Inconstanz  des  Befundes  bei  Frauenmilch  erklä- 
re* wurde  (Heynsius). 


Einfluss  der 

Absonde- 

rungsgröste. 


Eiafius« 
des  Ge- 
schlechts- 
lebens. 
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In  Bezug  auf  die  übrigen  Milchbestandtheile  stellen  sich  constanti 
Mengenverschiedenheiten  nicht  heraus. 

Einflusß  der  Absonderungsgrösse.  Nach  den  Beobachtung« 
von  Yernois  und  Becquerel  scheint  auch  die  Menge  der  secerairv 
Milch  einen  bestimmten  Einfluss  auf  ihre  quantitative  Zusammensetze 
zu  äussern. 

In  der  Frauenmilch  soll  das  Casein  mit  der  Menge  der  Milrt 
zunehmen,  ebenso  auch  der  Milchzucker,  während  die  Butter  in  sparui 
secernirter  Milch  in  reichlicherer  Menge  enthalten  ist,  wie  bei  gestrige 
ter  Secretion. 

Bei  Kühen  wollen  bezüglich  des  Caseins  Becquerel  und  Yernoi 
das  umgekehrte  Yerhältniss  beobachtet  haben,  mehr  Casein  nämlich  i 
sparsam  abgesonderter  Milch,  wie  in  reichlich  secernirter. 

EinfluBB  des  Geschlechtslebens.  Von  der  Regel,  öWs  wal 
rend  der  Zeit  des  Stillens  die  Menstruation  ausbleibt,  giebt  es  Aum:*J 
men,  nämlich  bei  Erstgebährenden  und  das  erste  Mal  Stillenden.  1<U 
den  Einfluss  der  Menstruation  auf  die  quantitative  ZusammH 
Setzung  der  Milch  bei  stillenden  Frauen,  liegen  ebenfalls  Beobachtung 
von  Becquerel  und  Yernois  vor;  obgleich  die  aus  den  angestWiti 
Analysen  gezogenen  Mittelzahlen  dafür  sprechen,  dass  während  der  Mo 
struation  eine  Zunahme  des  Casei'n-  und  Buttergehaltes  stattfinde,  1 
sind  doch  für  den  Buttergehalt  die  Einzelanalysen  viel  zu  sehr  von  eil 
ander  abweichend,  als  dass  der  Mittelzahl  grosse  Bedeutung  eingeraun 
werden  könnte.  Die  Einzelanalysen  ergaben  nämlich  bald  beträchtini 
Vermehrung,  bald  beträchtliche  Verminderung  des  Buttergehaltet*.  V| 
stellen  die  berechneten  Mittel  mit  demjenigen  der  Frauenmilch  an'* 
gewöhnlichen  Bedingungen  tabellarisch  zusammen: 


Bestandteile 

für 
1000   Theile 


Stillende  Frauen 

ausser  der  Zeit  der 

Menstruation 

10  Fälle 


Wasser 

Feste  Stoffe  •   •   • 

Casein 

Butter 

Milchzucker  .   .   . 
Salze 


889,51 

110,49 

38,67 

26,54 

43,88 

1,38 


Stillende  Frauen 

während  der  Zeit 

der  Menstruation 

3  Fälle 


881,44 

118,56 

47,49 

29,15 

40,49 

1,45 


■— =1 


«■:< 


Normale  Fraam 
milch    nicht 
strairter  Frw»a 
89  Fälle 


889.0* 

110,92 

39,24 

26,6* 

43,64 

1,38 


Auch  nach  Roger  wird  übrigens  die  Milch  während  der  Meostnu 
tion  reioher  an  festen  Stoffen. 

Nach    Becquerel  und   Yernois  soll    die  Milch  Erttgebahr*o<i<i 
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wMwrhaltiger  sein,  wie  die  Mehrgebährender.      Im  ersten  Falle  Bollen 
Cwein,  Butler  und  Zucker  gleichmässig  vermindert  sein. 

In  einem  Falle  während  des  Stillens  eingetretener  Schwanger- 
schaft, fanden  Vernois  und  Becquerel  im  Beginne  derselben  die 
Zusammensetzung  der  Frauenmilch  unverändert,  gegen  das  Ende 
derselben  aber  die  festen  Stoffe  und  namentlich  die  Butter  vermehrt. 
In  Betreff  des  Einflusses  der  Trächtigkeit  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Kuhmilch  ergaben  die  Untersuchungen  von  Vernois  und 
Becquerel  die  in  folgender  Tabelle  zusammengestellten  Verschieden- 
sten: 

Monate  der  Trächtigkeit 


fitft&odtbeile 

ffir 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

WOG  Theile 

Wiaer    .   .    . 

867,1 

826,8 

860,5 

869,6 

858,0 

877,3 

752,7 

Feste  Stoffe     . 

132,9 

1732 

139,5 

130,4 

142,0 

122,7 

247,3 

Cateto  .... 

48,0 

58,1 

51,4 

51,7 

54,9 

50,0 

115,0 

Bitter  .... 

42,5 

70,6 

47,5 

37,4 

43,3 

35,3 

44,1 

Mflchzucker     . 

35,7 

38,7 

34,0 

34,5 

36,8 

32,0 

76,7 

Sifae    .  .  .   . 

6,6 

5,7 

6,5 

7,0 

7,1     1 

5,4 

11,6 

Einfluss  der  Nahrung.  Es  kann  von  vornherein  nicht  bezwei-  Einfluss  der 
feit  werden,  dass  die  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  auf  die  Be-  Nahn,ng- 
fchaffenheit  der  Milch  einen  mehr  oder  weniger  tiefgreifenden  Einfluss 
ausüben  wird  und  in  der  That  sprechen  auch  dafür  zahlreiche  allgemeine 
ökonomische  und  ärztliche  Erfahrungen.  Exacte  chemische  Untersuchun- 
gen, zur  Eruirung  des  Wirkungswerthes  dieses  Einflusses  auf  das 
Hengenverhältniss  der  einzelnen  Milchbestandtheile,  mangeln  aber  noch 
*ur.  Auch  beziehen  sich  die  Untersuchungen,  wo  selbe  angestellt  wur- 
den, vorzugsweise  auf  die  Milch  von  Thieren  und  halten  vorzugsweise 
den  Milchertrag  bei  verschiedenem  Futter  im  Auge. 

Die  wenigen  Beobachtungen  über  Frauenmilch  sind  vorzugsweise 
Ton  Vernois  und  Becquerel  angestellt.  Nach  den  Ergebnissen  der- 
selben scheint  die  Art  der  Nahrung  einen  nur  untergeordneten  Ein- 
fitjw  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  auszuüben ,  wohl  aber  ist  das 
Xaass  derselben  von  Bedeutung. 

Reichliche  Nahrung  veranlasst  eine  Vermehrung  des  Casei'ns  und 
der  Butter  der  Frauenmilch.  Da  nun  mit  der  reichlichen  Kost  sich  auch 
fo  taglich  secernirte  Milchmenge  steigert,  so  muss  auch  die  tägliche 
(Win-  und  Buttermenge  damit  wachsen.  Bei  mittlerer  Kost,  sollen  die 
festen  Stoffe  der  Milch  überhaupt  und  namentlich  Casein  und  Butter  ab- 
nehmen, während  die  genannten  Beobachter  nach  länger  fortgesetztem 
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Hungern  die  Frauenmilch  ärmer  an  Wasser  und  reicher  an  Casein  m 
Butter  werden  sahen.  Zucker  und  Salze  dagegen  hatten  abgenomml 
kärgliche  Nahrung  macht  die  Milch  ärmer  an  festen  Stoffen. 

Bezüglich  der  Milch  von  Kühen  fanden  Vernois  und  Becq 
rel,    dass  die  Kühe,  welche    am  meisten  Nahrung  erhalten,  auch 
reichsten  «Milchertrag  gehen. 

Betrachtet  man  das  Ergebniss  der  an  Thieren  angestellten  In 
suchungen  über  den  Einfluss  der  Art  der  Nahrung,  so  ist  dasselbe 
wenig  befriedigendes«  Die  Angaben  widersprechen  sich  nicht  **11m 
geradezu.  So  wird  angegeben,  dass  bei  Hündinen  eine  Vermeh 
des  Caseins  bei  Fleischnahrung  und  eine  Verminderung  desselben 
rein  vegetabilischer  Nahrung  eintrete.  Eine  Vermehrung  der  Butter 
bei  Hündinen  nach  vegetabilischer  Nahrung  eintreten  und  ebenso 
Vermehrung  des  Milchzuckers,  der  bei  Fleischnahrung  zwar  nicht, 
man  annahm,  gänzlich  verschwindet  (Du maß),  wohl  aber  auf  ein  Mii 
mum  herabsinkt  (Bensch).  Saubotin  und  Kern mer  ich  dagegen  wölk 
gefunden  haben,  dass  bei  Hündinen  Fleischnahrung  den  Buttergehalt  J« 
Milch  erhöhe ,  während  Nahrung  mit  Fett  oder  mit  Kohlehydraten  <Ü 
Milchsecretion  sehr  herabsetze. 

So  zahlreich  die  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  d« 
Kuhmilch  bei  verschiedenem  Futter  sind,  so  wenig  beweisen  sie.  h 
Allgemeinen  beweisen  sie,  dass  der  Einfluss  der  Art  des  Futters,  m>  lang 
die  Thiere  nur  keinen  Mangel  leiden,  keineswegs  so  gross  ist,  al*  mi 
erwarten  sollte.  Dies  geht  namentlich  aus  den  Untersuchungen  V" 
Boussingault  hervor.  Thomson  dagegen  leitet  aus  seinen  ebenfat 
umfassenden  Beobachtungen  über  den  Ertrag  und  den  Buttergehalt  <1< 
Milch  bei  verschiedener  Fütterung  den  Satz  ab,  dass  die  Menge  <i' 
Milch  ebensowohl  wie  ihr  Reichthum  an  Butter  mit  dem  Stickstoff?* 
halt  der  Nahrung  zunehme.  Er  hat  dieses  Ergebniss  für  eine  fünftngi.' 
Periode  und  in  Durchschnittszahlen  für  zwei  Kühe  durch  folgende  U 
belle  veranschaulicht: 


Fatterart 


N-Gehalt  des     Milchertrag 


Futters  in 
Procenten 


in 
Pfänden 


Barter 

in 
Pfand« 


Grat 

Gent*  mit  Heo 

Mals  mit  Heu 

Gerste,  Syrop  and  Heu  .   . 
Gerste,  Leinsamen  and  Hea 
Bohnen  and  Hea  


2,32 
3,89 
3,34 
3,82 

4,14 
6,27 


114 
107 
102 
106 
108 
108 


3,5" 
3,43 
S^> 
3*44 
3,44 

V* 
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Von  der  Regel,  welche  in  diesen  Zahlen  ausgesprochen  ist,  macht, 
wie  man  sieht,  die  Fütterung  mit  Gras  eine  Ausnahme.  Es  ist  aber  bei 
den  praktischen  Landwirthen  längst  bekannt,  «dass  grünes  Futter  den 
reichlichsten  Milchertrag  liefert. 

Den  Gehalt  der  Milch  an  festen  Stoffen  überhaupt  für  eine  andere 
fünftägige  Periode  ergiebt  nachstehende  Tabelle. 


Futterart 

Feste  Stoffe  überhaupt 
in  Pfunden 

Butter  für  sich 
in  Pfunden 

• 

\jrss  •••■           «••■. 

29,64 

5,96 

Gerste,  ungeschroten  .    .    . 

25,57 

5,56 

Mit,  nngeechroten    .    .    . 

24,82 

6,56 

Gaehrotene  Gerste    .    .    . 

28,12 

6,87 

faehrotenes  Malz     •    . 

26,61 

6,43 

ferste  mit  Melasse    .    .    . 

25,69 

7,00 

Gerste  mit  .Leinsamen   .   • 

27,48 

7,00 

27,00 

7,50 

Aus  Thomson* s  Beobachtungen  lässt  sich  ausserdem  noch  entneh- 
men, dass  der  Milchertrag  einer  Kuh  bei  gleichförmiger  Diät,  z.  B. 
blosser  Gerstenfütterung ,  nach  einiger  Zeit  abnimmt  und  mit  dem 
Wechsel  derselben  wieder  steigt. 

Ein  wesentlich  anderes  Ergebniss  hatten  die  von  Play  fair  aller- 
dings für  sehr  kurze  Perioden  angestellten  Versuche,  deren  Resultate 
*ich  in  nachstehender  Weise  tabellarisch  zusammenfassen  lassen: 


Fütterung 

a 

■*» 

7k 

*» 

0 

< 

eS 

Casein  in 
Procenten 

Butter  in 
Procenten 

Milchzucker 
in  Procenten 

Salze  in 
Procenten 

Wasser  in 
Procenten 

Milchmenge 
in  Pfunden 

Morgens:  Kachgras    .    .    . 

Freien 

erster 

5,4 

3,7 

3,8 

0,6 

86,5 

7,31 

Abends:  Naehgras  .... 

» 

9 

3,9 

5,6 

3,0 

0,5 

87,0 

10,94 

s      Nachgras  .... 

Stalle 

zweiter 

4,9 

5,1 

3,8 

0,5 

85,7 

8,51 

»      Heu,  Hafer,  Bohnen 

» 

dritter 

5,4 

3,9 

4,8 

0,5 

85,4 

10,54 

Morgens:  Heu,  Hafer,  Bohn. 

9 

» 

3,9 

4,6 

4,5 

0,7 

86,3 

11,61 

Abends:  Kartoffeln    .   .    . 

» 

vierter 

3,9 

6,7 

4,6 

0,6 

84,2 

12,90 

Morgens:  Kartoffeln  .   .   . 

n 

» 

2,7 

4,9 

5,0 

0,5 

86,9 

10,32 

Abends:  Heu,  Kartoffeln  . 

n 

fünfter 

3,9 

4,6 

3,9 

0,5 

87,1 

13,18 

Morgens:  Heu,  Kartoffeln 

n 

y> 

3,5 

4,9 

3,8 

0,5 

87,3 

12,20 
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Aus  diesen  Versuchen  zieht  Play  fair  den  Schluss,  dam  stickstoff- 
armes Futter  viel  und  butterreiche  Milch  giebt  und  dass  Ruhe  (Stall- 
fütterung)  ebenso  wirkt,  während  Bewegung  im  Freien  auf  armer  Weide 
käsestofrreichere  Milch  liefert. 

Auch  Knobloch  kam  übrigens  durch  seine  Versuche  zu  dem  Re- 
sultate, dass  die  Milch  der  Kühe  bei  Winterfutter  ärmer  ist  an  Casein, 
als  bei  Sommerfutter. 

In  den  Versuchen,  die  Peligot  bei  einer  Eselin  mit  verschiedenem 
Futter  anstellte,  blieb  die  Menge  der  Butter  und  des  Milchzucker»  Mn 
mit  Salzen  und  Extractivstoffen  collectiv  bestimmt  wurde),  ziemlich  gleich | 
am  meisten  Casein  enthielt  die  Milch  bei  Fütterung  mit  Runkelrüben 
weniger  bei  der  Fütterung  mit  Mohrrüben  ohne  Blätter,  noch  wenige) 
bei  der  Fütterung  mit  Hafer  und  Luzerne  und  am  wenigsten  bei  dei 
Fütterung  mit  Kartoffeln. 


Bestandteile  in 
1000  Theilen 


Runkelrüben 


Mohrrüben 
ohne  Blätter 


Hafer    nnd 
Luzerne 


Kartoffeln 


Wasser  .  . 
Feste  Stoffe  . 
Casein  .  .  . 
Butter  .  .  . 
Milchzucker 
Salze     .   .   . 


896,7 

102,3 

23,3 

13,9 

65,1 


) 


911,1 
88,9 
16,2 
12,5 

60,2 


) 


906,3 
93,7 
15,5 
14,0 

64,2 


) 


907,1 
92,9 
12.0 
13,9 

67,0 


Viele  Kräuter  theilen  ihren  Geruch  und  Geschmack  der  Mild 
von  Thieren  mit.  Wenn  die  Kühe  Laucharten  oder  gewisse  DoMm) 
pflanzen  gefressen  haben,  so  hat  die  Milch  auch  den  Geruch  und  ü* 
schmack  jener  Pflanzen. 


Hinflug*  von 

(rttffitithii- 

affeoten. 


Ueber  den  Einfluss,  welchen  Gemüthsaffecte  auf  die  Zusanim«  si 
setzung  der  Milch  ausüben,  bestehen  zahlreiche  Erfahrungen  der  AenW 
welche  es  ganz  unzweifelhaft  erscheinen  lassen,  dass  durch  heftig 
Gemüthsaffecte  die  Milch %  bedeutende  Veränderungen  erfahren  könne.  H 
zwar,  dass  sie  auf  die  Gesundheit  des  Säuglings  nachtheilig,  ja  wv^ 
tödtlich  wirken  kann.  Welcher  Art  aber  diese  Veränderungen  find.  itl 
nicht  ermittelt  und  es  hat  die  Chemie,  wenigstens  bis  jetzt,  nichU  beicr 
tragen,  um  das  hier  herrschende  Dunkel  aufzuhellen.  Die  für  einen  Ei?1 
fluss  sprechenden  ärztlichen  Erfahrungen  sind  in  den  Handbüchern  i**l 
Pathologie  und  Gynäcologie  niedergelegt. 
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ZasammensetzungsverBchiedenheiten  der  Milch  unter 

pathologischen   Verhältnissen. 

Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  Zusammensetzung  der  Milch 
im  Gefolge  Ton  Krankheiten  erleidet,  weiss  man  noch  sehr  wenig.  Nicht 
nur  allein  sind  die  vorliegenden  Untersuchungen  noch  viel  zu  spärlich, 
am  zu  allgemeinen  Schlüssen  zu  berechtigen,  sondern  es  ist  überhaupt 
sehr  fraglich,  ob  bei  der  Menge  von  Momenten,  von  denen  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch  innerhalb  der  physiologischen  Breitegrade  abhängig 
ist,  auch  viel  zahlreichere  Untersuchungen  wie  die  vorliegenden,  zu  er- 
heblichen Resultaten  führen  würden,  da  das  Postulat,  bei  derartigen 
Cotersuchungen  alle  physiologischen  Einflüsse  zu  eliminiren,  kaum  durch- 
greifend zu  erfüllen  sein  dürfte. 

Die  auf  die  Frauenmilch  bezüglichen  Beobachtungen  von  Bec que- 
re] und  Vernoiß  ergaben  für  die  verschiedenen  Krankheiten  wenig 
anstaute  Zahlen  und  es  lassen  sich  so  wenig  Schlüsse  daraus  ziehen, 
da£3  wir  uns  damit  begnügen,  auf  die  Abhandlungen  selbst  zu  ver- 
weisen. 

Ueber  einen  Fall  von  Frauenmilch,  in  welcher  das  Casein  gänzlich 
fehlte,  dagegen  eine  reichliche  Menge  gewöhnliches  Albumin  enthalten 
war,  haben  Fi  1  hol  und  Joly  Beobachtungen  gemacht.  Die  Milch. 
stammte  von  einer  28jährigen  Frau,  bei  der  sich,  obwohl  sie  nicht  stillte, 
10  Monate  nach  ihrer  dritten  Entbindung  reichliche  Milch  Beeret  ion  ein- 
gestellt hatte.  Die  Milch  schmeckte  salzig,  reagirte  alkalisch,  war  etwas 
fadenziehend,  besass  ein  speeiflsches  Gewicht  von  1,029,  und  ergab  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  neben  den  gewöhnlichen  Milchkügel- 
ehen  einige  Colostrumkörperchen.  Sie  wurde  weder  durch  Lab,  noch 
durch  Essigsäure  coagulirt,  gerann  aber  beim  Erhitzen  auf  75  bis  80°  C« 
wie  Hühnereiweiss.  Die  Analysen  mit  verschiedenen  Proben  angestellt, 
ergaben  folgende  Zahlen. 


Verschie- 
denheiten in 
der  quanti- 
tativen   Zu- 
sammen- 
setzung der 
Milch  unter 
patholo- 
gischen Ver- 
haltnissen. 


BettandtheUe   für  1000  Theile 


I.   Probe 


III.  Probe. 


Wi«er 

Fest«  Stoffe 

Albumin   •    •••••■ 

Butter 

Milchzucker 

&lze  and  Extractivstoffe 


785,0 

215,0 

129,6 

50,0 

21,9 

13,5 


817,0 
183,0 
90,0 
61,5 
12,7 
18,8 


803,7 
196,3 
66,5 
78,0 
35,0 
16,8 


Diese  Milch  war  demnach  viel  reicher  an  festen  Bestandteilen  wie 
normale  Milch,  enthielt  beträchtlich  mehr  Salze  (die  vierfache  Menge  der 


Milch  kran- 
ker Thiere. 
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mittleren    normalen),    weniger    Zucker,    und     statt    Casein     sehr     vi« 
Albumin. 

Noch  interessanter  erscheint  die  von  Filhol  und  Joly  ermittelt 
That Bache,  dass  die  Zusammensetzung  der  Asche  dieser  Milch  von  <fo 
gewöhnlichen  complet  abwich,  indem  darin  die  Natrium  Verbindung^ 
über  die  Kalium  Verbindungen  bedeutend  überwogen.  Filhol  und  Jol; 
fanden  nämlich  in  100  Thln.  obiger  Milch: 

Chlornatriom 73,10 

Chlorkaliam Spar 

Phosphorsaaren  Kalk 24,40 

Phosphorsaures  Natron 1,89 

Phosphorsaare  Magnesia  •    l  n  61 

Phosphorsaares  Eisenoxyd  J  ' 

Eine  enorme  Vermehrung  der  Butter  in  der  Frauenmilch  beobachtet 
Schlossberge r.  Dieselbe  stammte  aus  einer  ungeheuer  vergrößert« 
ßrust  einer  kräftigen  26jährigen  Frau.  Die  aus  der  14  Pfund  schwere] 
und  später  amputirten  Brustdrüse  gewonnene  Milch  war  rahmahnhcfc 
leichter  wie  Wasser  (specif.  Gewicht  0,98  bis  0,99),  und  zeigte  unter  n>fl 
Mikroskop  nichts  von  normaler  Milch  Abweichendes.  Auch  ihr  chembrh'i 
Verhalten  war  das  gewöhnlicher  Milch. 

1000  dieser  Milch  enthielten: 

Wasser 675,2 

Feste  Stoffe 324,8 

Caaein 27,4 

Batter 285,4 

Milchzucker 7,4 

Salze 4,1 

Die  Angaben  über  die  Veränderungen,  welche  die  Kuhmilch  im  '"■ 
folge  von  Krankheiten  derThiere  erleidet,  sind  wo  möglich  noch  scbwsi." 
kender,  wie  jene  über  die  Frauenmilch.  Die  betreffenden  Beobachtung 
finden  sich  in  den  grösseren  Sammelwerken  über  Veterinärmedicin  a-: 
in  Lehmann's  Zoochemie,  Heidelberg  1858,  auf  welche»  Werk  *:» 
hiermit  besonders  verweisen.  Bei  Hündinen  beobachteten  Filhol  an! 
Joly  und  zwar  bei  jungfräulichen,  die  Secretion  einer  Milch,  der« 
Zusammensetzung  mit  derjenigen  übereinstimmend  war,  welche  ne  b*i 
obiger  Frauenmilch  beobachteten. 


Abnorme  Veränderungen  der  Milch  und  abnorme 

Milchsecretion. 


Abnorm«  Zu  weilen  finden    sich  in  der  Milch  der  Kühe,  auch  wohl  in  der  *  ' 

Müohte?it    Frauen,  eigentümliche  Färbungen.    Die  am  häufigsten  vorkommend*  d"- 

tion*  artige  Erscheinung  ist  die  sogenannte  blaue  Milch.     Diese  FftrbW'" 

rühren  von  beim  Stehen  der  Milch  an  der  Lull  sich  entwickelnden  1&1J' 
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sorien  oder  niederen  pflanzlichen  Organismen  her.  Fachs  leitet  die 
blaue  Färbung  der  Milch  von  einem  Infusorium  ab,  welches  er  Vibrio 
cyanogeneas  nennt,  Bai  Heul  dagegen  von  einem  Byssus.  Lehmann 
«chiiesst  sich  nach  seinen  Erfahrungen  der  Meinung  von  Fuchs  an. 

Auch  durch  Arzneistoffe,  von  welchen  einige,  wie  bereits  oben  Uebergang 
f-rwihnt  wurde,  in  die  Milch  übergehen,  erleidet  die  Milch  Veränderun-  ISffenTn*1 
gen  ihrer  Eigenschaften  als  Nahrungsmittel ,  ob  auch  ihrer  quantita- 
tiven Zusammensetzung,  ist  nicht  bekannt.  Die  ärztliche  Erfahrung 
lehrt  dass  Arzneimittel,  welche  der  Mutter  gereicht  werden,  durch  die 
Milch  ihre  Wirkung  auch  auf  den  Säugling  erstrecken.  So  ist  ein  Fall 
bekannt  geworden,  wo  der  Gebrauch  von  20  Tropfen  Opiumtinctur  seitens 
der  Mutter,  auf  das  Kind,  welches  nachher  gesäugt  hatte,  die  Wirkung 
Latte,  dass  es  unmittelbar  nach  dem  Trinken  in  einen  43  Stunden  lang 
•lagernden  Schlaf  verfiel. 

Dass  namentlich  auch  Jod  sehr  leicht  in  die  Milch  übergeht,  haben 
vir  bereits  weiter  oben  erwähnt.  In  Südamerika  hat  man  den  jedenfalls 
Pressanten  Versuch  gemacht,  Lamas  mit  jodhaltigen  Fucusarten  zu 
füttern  und  die  von  diesen  Thieren  gelieferte  jodhaltige  Milch  als  Arznei- 
mittel für  Kranke  zu  verwenden. 

Fast  alle  Neugeborenen,  männliche  und  weibliche,  sondern  aus  Hexen- 
der Brustdrüse  einige  Tage  nach  der  Geburt  einen  Saft  ab:  die  soge- 
nannte Hexenmilch.  Sie  erscheint  meist  am  vierten  Tage  nach  der 
Gtbort,  erreicht  am  achten  ihr  Maximum  und  ist  nach  Verlauf  eines 
Monats  meist  verschwunden.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sie  Milch- 
kägelchen  und  Colostrumkörperchen.  Nach  Schlossberger  verhält  sie 
»A  wie  gewässerte  Milch. 

Bei  erwachsenen  Männern   und  männlichen  Säugethieren  stellt  sich 
a  sehr  seltenen  Fällen  ohne   nachweisbare  Ursache  wahre  Milchabson- 
derung   ein.      Schlossberger   analysirte    eine    derartige    Milch    eines 
•  Bockes.     Wir  stellen   die  Resultate    seiner  Analysen   der   Hexen-    und 
Boeksmilch  tabellarisch  zusammen : 


milch. 


Bestandtheüe 

för 
1000  Theile 


Hexenmilch 


Wasser  .  . 
Fest«  Stoffe  . 
Casein  .  .  . 
Butter  .  .  . 
Milchzucker 
Salxe     .    .   . 


967,5 
32,5 

36,5 

0,5 


Boeksmilch 


) 


850,9 

149,1 

96,6 

26,5 

26,0 


Der  Buttergebalt  der  Hexenmilch  betrug  8,2  pr.  Mill. 
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üterinmücb.  Uterinmilch.     Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  das  Sfcrrt 

eigenthümlicher  Drüsen    auf  der  Innenfläche   des  zweihörnigen  Utero» 
der  Wiederkäuer. 

Sein  Ansehen  ist  das  der  Milch  oder  des  Chylus,  seine  Conei«>t«*DZ 
rahmähnlich,  es  ist  geruchlos,  reagirt  schwach  sauer  (Schlossbergerl 
neutral  oder  alkalisch  (Gamgee)  und  zeigt  unter  dem  Mikroskop  zahl- 
reiche zellige  Elemente.  Es  enthält  ausser  Wasser,  Albumin,  zien.» 
lieh  viel  Fett,  Extractivstoffe  und  anorganische  Salze.  In  der  Atthr 
Phosphorsäure,  Kali,  Natron,  Kalk,  eine  Spur  Chlor  und  Eisenoxv.t. 
Zucker  ist  in  der  Uterinmilch  nicht  enthalten,  dieselbe  hat  also  aus^r 
ihrer  Farbe  und  Consistenz  von  der  Milch  nur  den  Namen. 

Bildung  der  Milch  (Milchbereitung). 

Bildung  d«r  Wenn  wir  die  Bestandteile  der  Milch  mit  jenen  des  Blutes  vergli- 

chen  und  wenn  wir  namentlich  auch  die  Zusammensetzung  der  Aschen- 
bestandtheile  beider  Flüssigkeiten  ins  Auge  fassen,  so  ergiebt  sich  obn- 
Weiteres,  dass  von  einer  Bildung  der  Milch  durch  blosse  Transsudat^ ». 
keine  Rede  sein  könne.     Abgesehen  von  dem  Casei'n,  ist  der  Milchzucker 
der  Milch  als  solcher  ausschliesslich  eigentümlich.     Derselbe  findet  *ich 
nicht  nur  allein  nicht  im  Blute,  sondern  ist  mit  Ausnahme  der  Milch  ni*-k 
nirgends  im  Thierorganismus  angetroffen.    Die  Versuche  von  Cl.Bernaro! 
lehren   ausserdem,  dass  wenn  grosse  Mengen  Rohr-  oder  Krflmelsuck«-r 
in  das   Blut   von  weiblichen   Kaninchen  oder  Hunden    injicirt   werde-.. 
in   der  Milch    dieser  Thiere    sich   doch  immer  nur   Milchzucker  findet 
Was  die  Fette  der  Milch  anbelangt,  so  wäre  ein  directer  Uebergang  der- 
selben   allerdings  denkbar,  aber  er  ist  wenig  wahrscheinlich,  da  diu 
eigen thümliche    osmotische  Verhältnisse    in    den  Capillaren    der   Brust- 
drüsen angenommen  werden  müssten,  denn   von  dem  im  Blute  conti*  .* 
vorkommenden  Cholesterin  findet  sich  in  der  Milch  nichts,  auch  sind  •!' 
Fette  des  Blutes  grösstenteils  verseift,   die  der  Milch  aber  bekannter 
nicht.     Endlich  erscheint  das  Fett  der  Milch  von  Membranen  umschl«*««-: 
in  Gestalt  der  Milchkügelchen,  die  als  solche  im  Blute  nicht  enthalte  n'-  - 
und  auch,  wenn  sie  darin  enthalten  wären,  wohl  kaum  durch  die  GefiUsvir  i« 
transsudiren  könnten.    Die  Entstehung  der  Milchkügelchen  in  der  Prü^j 
ist  übrigens  von  den  Histologen  bereits  nachgewiesen.     Nach  Allem  k*t  • 
es  daher  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  Milch  als  solche  erst  in  den  Bru-i-; 
drüsen   gebildet  wird.     Durch  welche  chemische  Vorgänge   diese»  skrfi 
geschieht  und  welche  Factoren  von  Seite  der  Drüse  dabei  in  Wirkung  tn-t^ 
ist  noch  gänzlich  unaufgeklärt.  Die  auffallende  Uebereinstimmung,  wi-i^i 
sich  in  der  Zusammensetzung  der  Milchasche  und  jener  der  Blutkörper- 
chen zu  erkennen  giebt,  deutet  daraufhin,  dass  das  Material  rar  Miß- 
bildung, wofern  dabei  das  Blut  in  Frage  kommt,  hauptsächlich  Tun  dr 
Blutkörperchen  geliefert  werde,  doch  sind   auch   dafür  andere  Anhalt- 
punkte nicht  gegeben. 
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Physiologische  Bedeutung  der  Milch. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  liegt  auf  der  Hand.  Die  Phy»ioio- 
Milch  ist  die  einzige  Nahrung  des  Säuglings  und  kann  für  diesen  durch  deutun«  der 
jede  andere  Art  von  Nahrung  entweder  nicht  oder  nur  unvollkommen 
ersetzt  werden.  Die  Milch  von  Säugethieren  wird  übrigens  heinahe  von 
allen  Völkern  als  ein  Hauptnahrungsmittel  benutzt  und  spielt  auch  als 
Beimischung  zu  den  verschiedensten  Speisen  der  Culturvölker  eine  grosse 
Rolle.  Ihre  physiologische  Bedeutung  als  Nahrungsmittel  des  Säuglings 
ist  darin  begründet,  weil  sie  aus  allen  Gruppen  der  zur  Gewebsbildung  und 
zum  Ersätze  des  Verlorenen  nöthigen  Stoffe:  der  Albuminate,  der  Kohle- 
brdrate, der  Fette  und  der  Salze  Repräsentanten  und  zwar  in  einem 
Mischungsverhältnisse  enthält,  wie  es  (  den  Em ährungs Verhältnissen  des 
Neugeborenen  angemessen  ist.  Dieses  Mischungsverhältniss  ist  keines- 
wegs das,  welches  sich  für  den  erwachsenen  Organismus  als  das  geeig- 
netste erweist,  allein  es  ist  dasjenige,  welches  den  Ernährungszwecken 
des  Säuglings  am  Vollkommensten  entspricht.  Bemerkenswert!]  erscheint 
to  diesem  Verhältnisse  das  Ueberwiegen  der  Fette  und  der  grosse  Reir'n- 
thum  an  phosphorsauren  Erden,  von  welchen  ein  Theil  in  inniger  V'eise 
indasCasein:  das  Alhuminat  der  Milch,  gebunden  ist.  Das  auf  f?ö wohn- 
liche Weise  dargestellte  lösliche  Case'in  enthält  an  10  Proc.  phosphor- 
saoren  Kalk.  Von  den  anorganischen  Salzen  der  Milch  machen  die 
phosphorsauren  Erden  etwa  2/s  vom  Gewichte  derselben  aus.  Dass 
dieses  Verhältniss  kein  zufälliges  ist,  leuchtet  sofort  ein,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dass  beim  Säuglinge  das  in  der  Entwickelung  am  meisten 
zurückgebliebene  Gewebe  das  Knochengewebe  ist,  welches  sich  nach  der 
ijebart  sehr  rasch  fortentwickelt,  zu  dieser  Entwickelung  aber  bedeutender 
Mengen  phosphorsaurer  Erden,  und  namentlich  phosphorsauren  Kalks 
bedarf.  Ebenso  wenig  zufällig  ist  es,  dass  sich  das  Casei'n  der  Milch 
mit  der  fortschreitenden  Entwickelung  des  Säuglings  vermehrt,  da  in  dem 
Müsse,  als  der  junge  Organismus  an  Volumen  und  an  Masse  zunimmt, 
sich  auch  das  Bedürfniss  nach  Albuminaten  in  der  Nahrung,  die  zur 
Entwickelung  der  Organe  verwendet  werden,  steigert.  Auch  der 
höhere  Fettgehalt  der  Milch  gegenüber  dem  durchschnittlichen  Fettgehalt 
des  Nahrungsinaasses  Erwachsener  findet  in  den  Ernährungsverhältnissen 
des  Säuglings  seine  genügende  Erklärung,  doch  werden  wir  auf  einen 
anderen  möglichen  Grund  dieses  Verhältnisses  noch  bei  anderer  Veran- 
lassung zurückkommen. 

Man  hat  auf  Grund  der  Thatsache,  dass  die  Frauenmilch  Jahre  lang 
die  einzige  und  durch  nichts  vollständig  zu  ersetzende  Nahrung  des  kind- 
lichen Organismus  ist,  die  Milch  als  ein  Normalnahrungsmittel  ansehen 
in  dürfen  geglaubt,  und  das  Mischungsverhältniss  der  Albuminate, 
Fette,  Kohlehydrate  und  Salze:  10  Theile  Albuminate,  10  Theile  Fett, 
20  Theile  Zucker  und  0,6  Theile  Salze  als  das  dem  Organismus   über- 
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haupt  entsprechende  betrachtet.  Nach  dem  Gesagten  bedarf  ea  kein  ei 
Erläuterung,  dass  diese  Voraussetzung  im  Allgemeinen  unrichtig  ist  und 
in  der  Nutzanwendung  einer  bedeutenden  Beschränkung  bedarf. 

In  jenen  Fällen,  wo  die  Mutterbrust  dem  Säugling  keine  oder  diu 
ungenügende  Nahrung  darbietet,  muss  zu  Surrogaten,  zur  Milch  dei 
Thiere,  die  Zuflucht  genommen  werden,  und  diejenige  wird  natürlich  den 
Zwecke  am  besten  entsprechen,  welche  sich  in  ihrer  Zusammensetzum 
jener  der  Frauenmilch  am  meisten  nähert.  Als  diätetischen  Fingerzeig 
lassen  wir  das  Verhältniss  der  Bestandteile  in  der  Frauenmilch  und  io 
der  Milch  einiger  Thiere  in  einer  Tabelle  zusammengestellt  folgen. 


.-     i 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Schaf-     {     E«ela-     j    Stuten- 


milch 


milch 


milcti 


Wasser    •.    .    . 

889,08 

857,03 

Feste  Stoffe  .    . 

110,92 

142,95 

Casein   .    .    #  . 

39,24 

48,28 

Albumin    .    .    . 

— 

5,76 

Butter  .... 

26,66 

43,05 

Milchzucker     . 

43,64 

40,37 

Salze     .... 

1,38 

5,48 

863,58 
136,42 
33,60 
12,99 
43,57 
40,04 
6,22 


) 


839,89 
160,11 

53,42 

58,90 

40,98 

6,81 


) 


910,24  82M" 

89,76    '      l71fKJ 

20,18     ,       16.41 


12,56 


6£,  •  - 


1     67,02    >|     86,5u 


Nach   dem  aufsteigenden  Gehalte  an  den  Hauptbestandteilen  kom- 
men die  Milchsorten  in  folgende  Reihen: 


An  Walter 

An  Albuminaten 

828,37 
839,89 
857,05 
863,58 
889,08 
910,24 

Frauenmiloh 

Ziegenmilch     ...... 

Kuhmilch     ...... 

16,41 
20,10 
39,14 
46,69 
53,4* 
54,04 
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An  Butter 


An  Milchzucker  und  Salzen 


Eselsmileh    . 
Frauenmilch 
Kuhmilch 
Ziegenmilch 
Sdufinileh    . 
Stutenmilch  « 


12,56 
26,66 
43,05 
43,57 
58,90 
68,72 


Frauenmilch 
Kuhmilch 
Ziegenmilch 
Schafmilch    . 
Eselsmilch 
Stutenmilch  . 


45,02 
45,85 
46,26 
47,79 
57,02 
86,50 


In  Bezug  auf  das  Verhältniss  von  Milchzucker  und  Salzen  ist  aber 
za  bemerken,  dass  bei  der  Esels-  und  Stutenmilch  Milchzucker  und  Salze 
csßeetiv  bestimmt  wurden  und  dass  für  sich  berechnet,  der  Milchzucker- 
ftbalt  der  Frauenmilch  höher  ist,  wie  der  der  Kuh-,  Ziegen-  und  Schaf- 
oikh.  Im  Ganzen  aber  ergiebt  sich  das  Resultat,  dass  zwar  keine  der 
tofgefuhrten  Milchsorten  der  Frauenmilch,  auch  nur  annähernd  gleich 
Esaammengeeetzt  ist,  dass  ihr  aber  die  Eselsmilch  noch  am  nächsten 
kommt.  Dass  unverdünnte  Kuhmilch  von  Säuglingen  in  der  Regel  nicht 
ratragen  wird,  findet  in  den  erörterten  Verhältnissen  seine  genügende 
Erklärung.  Indem  man  die  Kuhmilch  aber  mit  Wasser  verdünnt  und 
ihr  etwas  Milchzucker  zusetzt,  kann  man  sie  der  Frauenmilch  im  höch- 
stes Grade  ähnlich  machen.  Auch  eine  Mischung  von  1  Thl.  Kuhmilch 
and  2  Thln.  Eselsmilch  wäre  ein  passendes  Verhältniss.  Eine  sich 
grasen  Erfolges  erfreuende,  sinnreiche Combination  Liebig's  (Liebig's 
Kinderauppe)  gehört  in  das  Gebiet  der  Diaetetik  und  Gynäkologie. 

Für  die  physiologische  Bedeutung  der  Milch  als  Nahrungsmittel  für 
Erwachsene,  ist  auch  der  Käse,  als  eine  Umgestaltung  der  Milch  in  eine 
Form,  welche  den  Transport  von  dem  Productionsort  aus,  nach  einem 
weiteren  Kreise  des  Gonsums  möglich  macht,  von  Wichtigkeit. 

Zar  gerichtlichen  und  polizeilichen  Chemie  der  Milch. 

Zuweilen  wird  an  den  Chemiker  von  Seite  des  Gerichts  die  Frage  Gerichtliche 
gestellt,  ob  Flecken  auf  Hemden  oder  anderen  Wäschestücken  von  Milch  SÄ6  dcr 
herrühren.  Anhaltspunkte  für  die  Beantwortung  einer  derartigen  Frage 
geben  die  äusseren  Charaktere  solcher  Flecken  und  ihr  chemisches 
Verbalten.  Milchflecken  sind  gewöhnlich  gelblich,  fühlen  sich  etwas  steif 
u  and  haben  meist  umschriebene  Ränder.  Wenn  man  einen  derartigen 
flecken  mit  etwas  (wenig)  Wasser  aufweicht  und  einen  Tropfen  der 
Hössigkeit  unter  das  Mikroskop  bringt,  so  erkennt  man  gewöhnlich  ohne 
^Wierigkeit  die  Milchkügelchen.  Eine  andere  Partie  der  Flecken 
pftrahirt  man  mit  kaltem  Wasser  und  prüft  die  filtrirte  Lösung  auf 
taein;  eine  dritte  Probe  erschöpft  man  unter  Zusatz  von   etwas  Kali 


*Gorup-Be«»nex,    Chemie.  III. 
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mit  Aether  and  verdunstet  die  Ätherische  Lösung,  wobei  die  Fett?  d< 
Milch  als  Rückstand  bleiben.  Einen  weiter  mit  verdünntem  Weingu 
bereiteten  Auszug  endlich,  prüft  man  mit  der  Fehl ing 'sehen  Flüttigk* 
auf  Zucker.  Ein  positives  Ergebniss  aller  dieser  Versuche  ist  für  d 
Natur  der  Flecken  vollkommen  beweisend. 

Es  ist  ein  sehr  gewöhnliches  Verfahren  von  Seite  der  Milchverka 
ferK  die  Gerinnung  der  Milch  künstlich  zu  verhindern  oder  zu  verzöger 
Zu  diesem  Zwecke  wird  häufig  Natronbicarbonat  angewendet  I> 
Bicarbonat,  indem  es  die  gebildete  Milchsäure  vollständig  sättigt,  vr 
hindert  dadurch  die  Gerinnung  des  Casei'ns.  Viooo  doppeltkohlen eaur 
Natron  genügt  zu  diesem  Zwecke.  Eine  in  Paris  gewöhnliche  Mischun 
Conservateur  du  lait  geheissen,  besteht  aus  einer  Lösung  vi 
95  Grm.  doppeltkohlensaurem  Natron  in  905  Grm.  Wasser.  Zur  hei.«* 
Jahreszeit  setzt  man  1  Decilitre  dieser  Lösung  zu  20  Litre  Milch. 

Das  einfachste  Verfahren,  um  einen  Zusatz  von  kohlensaurem  X 
tron  zur  Milch  zu  entdecken,  besteht  darin,  die  fragliche  Milch  mit  de 
gleichen  Gewicht  Alkohol  zu  versetzen,  wodurch  das  Casei'n  gefällt  wir 
Man  erhält,  wenn  kohlensaures  Natron  zugesetzt  wurde,  ein  alkalisch  m 
girendes  Filtrat,  welches  abgedampft,  einen  mit  Säuren  brausenden  Rad 
stand  hinterlässt. 

Es  ist  beachtenswerth ,  dass  ein  geringer  Zusatz  von  kohlensaure 
Natron  zur  Milch  ihren  Geschmack  und  ihre  sonstigen  Eigenschaft 
nicht  wesentlich  alterirt,  auch  ist  er  keineswegs  der  Gesundheit  der  (\< 
Alimenten  nachtheilig. 

Auch  durch  Aufkochen  der  Milch  wird  ihr  Sauerwerden  verzoll 
Gekochte  Milch  giebt  sich  dem  Geübten  durch  Geruch  und  Geschm« 
zu  erkennen,  aber  nach  den  Angaben  Quevenne's  auch  durch  U 
Gekochte  Milch  wird  durch  Lab  viel  später  und  unvollständiger  coa/i 
lirt,  wie  normale.  Jedenfalls  ist  bei  diesem  Verfahren  mit  normii 
Milch  eine  Gegenprobe  anzustellen.  Wenn  nach  Verlauf  von  10  >!JJ 
den  die  normale  Milch  ooagulirt  ist,  während  die  verdächtige  noch  fliwi 
erscheint,  so  spricht  dies  für  die  Annahme,  dass  die  Milch  gekocht  wwl 
Doch  kann  die  Coagulation  auch  in  sonst  verfälschter  oder  abnorm 
Milch  verspätet  eintreten.  Es  bietet  daher  dieses  Verfahren  keinesvej 
volle  Sicherheit  dar. 
courerva-  Zur  Conservatit>n  der   Milch  (bei  Seereisen  u.  s.  w.)  sind  vd 

MUch!or  schiedene  Methoden  vorgeschlagen.  Eine  der  ihrem  Zwecke  am  be*u 
entsprechenden  ist  die  von  Lignac.  Sie  besteht  darin,  zu  sehr  ffu*»< 
Milch  auf  je  1  Liter  75  bis  80  Grm.  weissen  Rohrzucker  zu  setzen  u> 
hierauf  die  Milch  im  Dampfapparate  in  flachen  Gelassen  unter  besUud 
gern  Umrühren  auf  !/a  ihres  Volumens  einzudampfen.  Der  Rücbua 
wird  in  cylindrische  Blechbüchsen  gebracht  und  nach  der  Appcrt'sch*) 
Methode  hermetisch  verschlossen. 
v«rfAi*rhun-  Eine  der  gewöhnlichsten  Verfälschungen  der  Milch  ist  ihre  \- 

«en  ii.r,«j-    tiünnull|,  ,„}{  Wasser.    Andere  sind  der  Zusatz  von  Zucker,  Stärke»  M 
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Dextrin,  Reis-  and  Gerstenschleim,  Gummi,  Ei  weiss  und  Eigelb,  Cara- 
mel,  Thomaszucker,  Leim,  Hausenblase ,  Liquirizzensaffc ,  Cichorien ,  Blut- 
serum, Mandelmilch,  Gehirn.  Auf  welche  Weise  alle  diese  Verfälschun- 
gen ansgemittelt  werden,  dies  zu  beschreiben  gehört  in  das  Gebiet  der 
gerichtlichen  Chemie.  Wir  beschränken  uns  darauf,  in  den  allgemeinsten 
Grundzfigen  anzugeben,  wie  man  eine  Verfälschung  der  Milch  mit  Wasser 
zo  erkennen  sucht  und  wie  man  überhaupt  die  Milch  auf  ihre  Güte  prüft. 

Eine  genaue  chemische  Analyse  der  Milch  würde  allerdings  am  Müchpro- 
sichersten  zum  Ziele  führen,  allein  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  beu* 
für  die  sanitätspolizeiliche  Controle  der  Milch  in  grösseren  Städten  und 
gerade  hier  erscheint  eine  solche  Controle  am  nöthigsten,  scheitert  &n 
iwei  Umständen :  an  dem  Zeitaufwande ,  welchen  jede  derartige  Analyse 
erfordert,  der  die  nahezu  gleichzeitige  Prüfung  vieler  Milchproben 
inmöglich  macht  und  daran,  dass  eine  solche  Analyse  nur  von  einem 
sandten  Chemiker  ausgeführt  werden  kann. 

Man  hat  deshalb,  um  die  häufigste  aller  Milchfalschungen :  die  Ver- 
ilcDung,  theilweise  auch  wohl  schon  abgerahmter  Milch  mit  Wasser, 
rasch  and  ohne  besonderen  Aufwand  von  Geschicklichkeit  zu  erkennen, 
verschiedene  Methoden  ersonnen  und  in  Anwendung  gezogen.  Diese 
Methoden  beruhen  alle  auf  der  Anwendung  von  Messinstrumenten,  durch 
welche  man  den  Wassergehalt,  den  Zuckergehalt  und  den  Rahmgehalt 
der  Milch  approximativ  ermittelt. 

Die  bekannteren  derartigen  Methoden  sind  folgende: 

Das  Lactoskop  von  Donne.  Dieses  Instrument  hat  den  Zweck,  den  But- 
'rrgchalt  der  Milch  auszumitteln.  Es  besteht  aus  zwei  auf  einem  feinen  Schrauben- 
tug  ineinander  laufenden  Cylindern ,  die  an  einem  Ende  durch  Glasplatten  ge- 
*  Mn»en  sind  und  zwischen  diesen  letzteren  die  zu  prüfende  Milch  ein schli essen. 
I*>  Game  hat  die  Form  und  Einrichtung  eines  Opernguckers  und  beruht  auf  der 
Messung  des  Grades  der  Durchsichtigkeit  der  Milch.  In  dünnen  Schichten  wird 
üe  Milch  durchscheinend  und  zwar  um  so  weniger,  je  mehr  Milchkugelchen  sie 
■r&thält.  Eine  auf  analytische  Bestimmungen  sich  beziehende  Scala  zeigt  den  But- 
:«r|ehalt  in  Procenten  an.  Die  Messung  der  Milch  geschieht  in  der  Weise,  dass 
au  in  einem  dunklen  Zimmer,  auf  eine  Entfernung  von  drei  Fuss,  eine  Ker- 
Kaflamme  durch  die  Milchscbicht  betrachtet  und  das  Instrument  so  einstellt,  dass 
fe  Flamme  noch  eben  sichtbar  ist 

Die  AI  fr.  Vogel'sche  Milchprobe.  Dieselbe  ist  im  Wesentlichen  eine  Ab- 
iödefung  und  Vereinfachung  der  Don  naschen  Probe  und  unterscheidet  sich  von 
•rtzterer  zunächst  darin,  dass  man,  statt  die  Dicke  einer  Milchschicht  zu  messen, 
4t>r<:b  welche  hindurch  das  Licht  einer  Kerze  sichtbar  wird,  die  Menge  von  Milch 
Qfeä,  welche  dazu  gehört,  Wasser  so  undurchsichtig  zu  machen,  dass  es  in  einer 
Schicht  von  bestimmter  Dicke  das  Kerzenbild  völlig  verschwinden  lässt.  Je  ver- 
zinnter eine  Milch  ist,  eine  um  so  grössere  Menge  derselben  muss  natürlicher 
Weise  dem  gemessenen  Wasser  zugesetzt  werden,  um  dieses  Ziel  zu  erreichen.  Die 
:.r  Ausführung  dieser  Milchprobe  nöthigen  Apparate  sind  höchst  einfach  und  be- 
«*h«ti  i)  in  dem  Mischglas,  welches  bis  zu  einer  darauf  angebrachten  Marke  ge- 
tiQ  100  CC.  Wasser  fasst,  2)  dem  Probeglas,  aus  zwei  plan  parallelen  ]/a  Centimeter 
wo  einander  abstehenden,  aneinander  gekitteten  halbkreisförmigen  Glasplatten  be- 
bend; 3)  in  einer  in  Va  CC.  getheilten  Pipette. 

27* 


420  Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Hoppe -Seyler  ändert  dieses  Verfahren  wieder  dahin  ab,  das*  er  «oer  Mi- 
schung von  5  CC.  Milch  and  05  CC.  Wasser  so  lange  Wasser  zusetzt,  bis  *»  .< 
einer  Schicht  von  1  CC.  Dicke  das  Licht  der  Kerze  durchlasse. 

Das  Lacto-  oder  Cremometer  von  Dinocourt  und  Quevenne.  Da«  !••■ 
strument  besteht  aus  einer  14  Centimeter  hohen  Kprouvette  mit  Fuss  und  Grjd- 
eintheilung.  In  diesem  Cylinder  lasst  man  die  Milch  24  Stunden  stehen,  ttu  > 
sten  an  einem  kühlen  Orte  und  liest  dann  die  Höhe  der  Rahmschicht  am  Itwu 
mente  ab.     Gute  Milch  soll  nicht  unter  10  Volumproeente  Rahm  geben. 

Das  Lacto densimeter  von  Quevenne  ist  ein  gewöhnliches  Aräometer  n- 
einer  empirischen,  für  den  Zweck  des  Instrumentes  construirten  Scala.  !>*»  Ir 
strument  hat  ferner  eine  doppelte  Scala  für  abgerahmte  und  nicht  abgerahmte  M  - 

Ein  ganz  ähnliches  Instrument  ist  das  Centesi  mal -Galactomet  er  »  i 
Chevallier.  Beide  dienen  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichte*  der  si< 
gerahmten  und  nicht  abgerahmten  Milch.  Die  Anwendung  der  letztgensnut-t 
Instrumente  geschieht  in  Verbindung  mit  der  cremometriscben  Methode  unbr  -r* 
nauer  Berücksichtigung  der  Temperatur. 

Man  bestimmt  nämlich  das  specifische  Gewicht  der  nicht  abgerahmten  Mi  I 
mittelst  eines  der  zuletzt  genannten  Instrumente  und  bei  einer  bekannten  TVibp« 
ratur ,  bestimmt  in  einer  zweiten  Operation  den  Rahmgehalt  mittelst  des  Cr  o  i 
meters  •  und  in  einer  dritten  Operation  das  specifische  Gewicht  der  abgerfthi&wi 
Milch  unter  Notirung  der  Temperatur.  Aus  diesen  combinirten  Daten  lL«»t  *l 
nach  vorhandenen  Tabellen  der  Wassergehalt  der  Milch  berechnen 

Das  specifische  Gewicht  der  Milch  an  und  für  sich  giebt,  wie  wir  bereits  «^ 
ter  oben  erwähnten,  durchaus  keinen  Anhaltspunkt  für  dieZusammensettangder  MiU 

Das  Saccharimeter  oder  Polarimeter  von  Vernois  und  Becqu«-r« 
ist  ein  mit  einem  Analiscur  versehener  Polarisationsapparat,  der  zur  Bestimmung  A< 
Milchzuckers  dient.  Man  coagulirt  eine  gemessene  oder  gewogene  Menge  Milc 
bringt  die  Molken  in  die  Röhre  des  Apparates  und  bestimmt  die  Drehung.  N* 
einer  Tabelle  findet  man  den  der  beobachteten  Drehung  entsprechenden  Zu  ir 
und  Wassergehalt  der  Milch. 

Nach  dem  Vorschlage  von  Poggiale  kann  man  den  Zuckergehalt  der  Mü< 
auch  durch  eine  titirte  (F  e  h  1  i  n  g  '  sehe  oder  B  a rr  e  s w  il1  sehe)  Kupfer!  *ui 
bestimmen,  wobei  man  genau  so  verfährt,  wie  bei  der  Bestimmung  des  Zi.  Im 
durch  die  Titrirmethode  überhaupt.  Man  kann  zu  dieser  Bestimmung  die  Mi 
ken,  oder  auch  wohl  die  mit  Wasser  verdünnte  Milch  für  sich  verwenden  (Hoc  ■• 
und  Boussingault).  * 

Literatur  zur  Chemie   der  Milch:    Handwörterb.   der  Ptroiol.  Artu 
Milch  (Scherer).  —  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  2te  Aufl.  2ter  Bd.  >  U 
— "Moleschott:  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Glossen  1859. —  F.  C.  Kn» 
Die  Nahrungsmittel.     Braunschweig  1848.  —  Lehmann:  Zoochemie.     H«d4t« 
1858.    S.  252     --    Becquerel  u.  Vernois:    Compt.  rend.    T.  XXXVI,  y   M 
Annal.  d'Hygiene  publ.  Avril  1857.  L' Union  1857.  26.  —  Bödeker  u.  Struck»* 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVII,S.  150.  —  Wiske:  ebendas.  XCVIII,  S.  l'J* 
v.  Gorup-Be.sanez:   Arch.  f.    phys.  Heilkunde.  Jahrg.  8,  S.  717.    —    Dum« 
Compt.  rend.  XXI,  p.  708.  —    Benseh:   Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXI,  S.  ?J 
—  Ssubotin:    Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  Nr.    22.    1866-    —    Hemmer. 
ebendas.    Nr.  30.    1866.    —    Heynsins:    Bijdrage  tot  de   kennis  van    de  m-  n 
scheidiug.      Nederl.    Lancet    V,    603.     —     Joly     et     Filhol:     Kevhercbe*    • 
le   lait.  Mein,   de    I'acad.  r.  de  Belg.   Bruxelles  1856.   Compt.  rend.    1858.    1    I 
p.   1013.  —   F.  Hoppe:   Arch.  t  patb.  Anat    Hd.  XVII,  S.  417.,—    A    Mö<  < 
Journ     t.    prakt.    Chem.     LXXXVIII,    234;     XC,    351.     —     Blondetu       \> 
de  Chim.   et  de  Phys.    1864.  I,   206.     —    Millon    et    Commaill«:    <-o»i 
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r«id.  1864.  II,  396.301.  (Uterin  milch.)  Morin:  Mem.  de  la  soc.  d'hist.  nat. 
<fe  GencTe  T.  IX.  —  E.  Schlossberger:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCVI. 
^.  —  Gamgee:  British  and  foreign  med.  chir.  review.  XXXIII,  1864.  180. 
•Milchproben.)  —  Chevallier:  Dictionnaire  dea  altenitions  et  falsifications  des 
»albUnceg  alimentaires  2me  edition.  1858.  Paris.  —  Chr.  Müller:  Anleitung  zur 
Prifang  der  Kuhmilch.  Bern  1857.  —  AJfr.  Vogel:  Eine  neue  Milch  probe. 
Erlügen  1862. 


V.     Chemie  des  thierischen  Samens. 

Die  chemische  Natur  des  thierischen  Samens  ist  noch  unvollkommen 
studirt  und  die  darüber  angestellten  Untersuchungen  haben  im  Ganzen 
«nig  Aufschi uss  darüber  gebracht.  Der  Samen  kann  als  ein  reines 
*ret,  so  wie  er  erhalten  wird,  nicht  betrachtet  werden,  da  ihm  immer 
iasSecret  der  Prostatadrüse  beigemischt  ist. 

Physikalische  Charaktere.      Der   thierische    Samen    stellt  eine  Physik*- 
«cbleimige ,  klebrige  ,  weissliche  Flüssigkeit  von  eigen thümlichem  Geruch  raktere. 
iar,  welche   alsbald  nach  der    Ejaculation   gallertig,  bald  darauf  aber 
dünnflüssig  wird.    Die  Reaction  desselben  ist  neutral  oder  schwach  alkalisch. 

Anatomische  Charaktere.     Die  anatomische  Analyse  zerlegt  den  Anatomi. 
>amen  in  einen  flüssigen   und  einen  aufgeschwemmten  Theil.     Letzterer,  raktere. 
die  Formelemente  des  Samens,  besteht: 

a)  aus  den  Spermatozoiden  oder  Samenfäden:  sich' lebhaft  be- 
bende fadenförmige  Gebilde ,  deren  eines  Ende ,  der  sogenannte  Kopf, 
ybenformig  verdickt  ist.  Der  längste  Durchmesser  des  Kopfes  beträgt 
^hschnittlich  0,002"',  der  Querdurchmesser  0,0012'".  Die  Länge  des 
kbwanzes,  welcher  nach  hinten  immer  dünner  wird  und  in  eine  kaum 
achtbare  Spitze  ausläuft,  wechselt  zwischen  0,008  bis  0,012'".  Die 
Unge  der  ganzen  Samenfaden  beträgt  daher  etwa  0,012  bis  0,014"'; 

b)  aus  den  Samenkörnchen  oder  Samenzellen:  Rundlichen, 
Hassen,  fein  granulirten  Zellengebilden,  welche  in  ihrem  mikroskopischen 
Erhalten  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  farblosen  Blutkörperchen  zei- 
?tn.  Tor  den  Pubertätsjahren  enthält  der  Same  nur  Samenkörnchen 
uri  dasselbe  ist  zuweilen  im  hohen  Alter  und  bei  chronischen  Krankhei- 
ten der  Fall; 

c)  aus  mehr  zufälligen  Formelementen:  Epithelien  der  Schleim- 
et, Prostata-  und  Schleimkörperchen.  Ueber  die  histologischen 
Verhältnisse  dieser  Elemente  sind  die  Hand-  und  Lehrbücher  der  allge- 
meinen Anatomie  und  Histologie  nachzusehen. 

Chemische  Bestandteile  des  Samens. 

Wasser,  —  Spermatin,  —  Fette  (phosphorhaltige ?),  —  Prota-  Chemische 
?°n  (?),  die  anorganischen  Salze  des  Blutes;  —  vorwiegend  phos-  theiie. 
phorsaure  alkalische  Erden  und  Chlornatrium. 
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Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Samens. 

Allgemeine«  Wird   Samen    mit  Wasser  vermischt,  so  setzt    er   ein  schleimige* 

Verhalten.8  Sediment  ab;  wird  diese  Flüssigkeit  gekocht,  so  wird  sie  nicht  trüber. 
Versetzt  man  sie  aber  mit  Alkohol,  so  findet  eine  vollständige  Gerinn ui  sj 
statt.  Wird  der  Samen  eingetrocknet,  so  löst  sich  das  Spermatin  ni<h* 
wieder  in  Wasser  auf.  Das  in  Wasser  unlöslich  gewordene  Spermata 
wird  durch  verdünnte  Alkalien  aufgelöst,  aus  dieser  Lösung  aber  durrli 
concentrirte  Alkalien  wieder  präcipitirt.  Essigsäure  erzeugt  in  <1<t  I<*> 
sung  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  wieder  löslichen  Nieder- 
schlag. Bei  der  Selbstzersetzung  des  thierischen  Samens  bilden  sich  M-hi 
häufig  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia. 

In  dem  menschlichen  Samen  bilden  sich  bei  dem  Eintrockneu  def^i 
ben  Krystalle,  welche  dem  monoklinometrischen  Systeme  anzugeh«*T  *i 
scheinen  und  zwar  um  so  zahlreichere  und  grössere,  je  langsamer  dii 
Verdunstung  erfolgt.  Dieselben  entstehen  aus  dem  Plasma  des  Sam-m 
und  scheinen  nach  ihren  mikrochemischen  Reactionen  eiweissartiger  Nattu 
zu  sein.  Aehnliche  oder  identische  Krystalle  bilden  sich  auch  aus  Hu.. 
nereiweiss  (A.  Böttcher). 

Chemisches  Verhalten  der  Samenfäden. 


Chemisches 
Verhalten 
der  Samen- 
faden. 


Die  Samenfaden  der  Säugethiere  werden  weder  durch  Concentrin 
Mineralsäuren  noch  durch  Essigsäure  vollständig  gelöst.  Schwefelsäure  un>{ 
Salpetersäure  färben  sie  gelblich.  Durch  das  Mi  11  on 'sehe  Reagens 
scheinen  sie  roth  gefärbt  zu  werden.  Kohlensaures  Natron  ist  ohne  K.n 
Wirkung  darauf,  kaustisches  Ammoniak  löst  sie  nur  zum  Theil,  dag<j*i 
lösen  sie  sich  in  Kali-  und  Natronlauge  in  der  Wärme  auf.  Beim  v.r 
sichtigen  Glühen  des  Samens  erhielt  Valentin  eine  Asche,  welche  xa*i 
ganz  die  Form  der  Samenfaden  besass.  Der  Fäulniss  widerettl.-' 
sie  sehr  lange.  Donna  beobachtete  sie  noch  nach  3  Wochen  im  fa1"" 
Harn.  Auch  in  Samenflecken  lassen  sie  sich  noch  nach  langer  Zeit  b«  ia 
Aufweichen  wahrnehmen. 

Der  Hauptbestandteil  der  Samenfaden  ist  ein  unlösliches  Albami 
noid,  ausserdem  enthalten  sie  viel  phosphorsaure  Salze  und  etwa  4  Prv 
eines  weichen  butterartigen  (phosphorhaltigen  ?)  Fettes. 

Frerichs  ist  der  Ansicht,  dass  die  unentwickelten  Samenfaden  aa 
einem  Albuminat  im  engeren  Sinne  bestehen,  welches  später  in  eine  <w 
Hornsubetans  oder  dem  Schleimstoff  ähnliche  Substanz  übergeht. 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Samens. 

(jaaatttative  Bei    der  Lückenhaftigkeit   unserer  Kentnisse  über   die   chemud>'> 

•euuutf.  n"   Verhältnisse  des  Samens  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  auch  die  qiuui- 
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titative  Zusammensetzung  desselben  noch  sehr  wenig  erforscht  ist  Wir 
besitzen  weder  eine  genaue  Analyse  der  organischen  Bestandteile  des 
Samens,  also  Bestimmungen  über  das  Gewichts verhältniss  des  Spermatins, 
noch  exacte  Aschenanalysen.  Die  wenigen  Analysen  des  Samens  bezie- 
hen sich  überdies  auf  den  Samen  verschiedener  Thiere.  Eine  quantita- 
tive Analyse  des  menschlichen  Samens  wurde  nur  von  Vauquelin  ange- 
stellt, ist  aber  gegenwärtig  kaum  mehr  verwerthbar,  da  die  Angabe  der 
analytischen  Methode  fehlt  und  damit  auch  jeder  Maassstab  für  die  Be- 
urteilung des  Werthes  der  Analyse. 

Wir  stellen  die  wenigen  vorhandenen  quantitativ-analytischen  Daten 
aber  thierischen  Samen  tabellarisch  zusammen,  ohne  weitere  Bemerkun- 
gen daran  zn  knüpfen. 


Betandtbeile 

Mensch- 

Stiersamen. 

Kölliker 

Pferde- 

für 

licher   Sa- 
men. 

SoQlCUt 

1000  Theile 

Vanqoelin 

I. 

IL 

III. 

IV. 

Kölliker 

W«g*er     .    .    - 

900,0 

820,94 

819,10 

827,88 

820,60 

819,40 

Feste  Stoffe 

100,0 

179,06 

180,90 

172,12 

179,40 

180,60 

Spermattn   find 

Kitractiv  stoffe 

60,0 

152,65 

— 

147,02 

153,0 

164,49 

Frtt 

— 

— 

— 

— 

21,6 

— 

Mfee        ... 

40,0 

26,41 

— 

25,10 

26,37 

16,11 

Tabella- 
rische Zu- 
sammenstel- 
lung dor 
Samen- 
Analysen. 


Auffallend  erscheint  in  allen  diesen  Analysen,  der  gegen  die  übrigen 
thierifichen  Flüssigkeiten  sehr  überwiegende  hohe  Gehalt  an  anorganischen 
Salzen.  Dass  unter  diesen  wieder  die  phosphorsauren  Erden  in  den 
Vordergrund  treten,  wurde  im  Allgemeinen  schon  erwähnt.  Von  den 
40pr.MiU.  anorganischen  Salzen,  welche  Vauquelin  hei  seiner  Analyse 
des  menschlichen  Samens  fand,  waren  30  pr.  Mill.  aus  phosphorsaurem 
Kalk  bestehend. 

Ueber  die  Schwankungen,  welchen  die  Zusammensetzung  des  Samens 
unter  verschiedenartigen  physiologischen  Einflüssen  unterworfen  ist,  lie- 
gen ebenso  wenig  Untersuchungen  vor,  wie  über  die  pathologischen  Ver- 
änderungen, welche  derselbe  erleiden  kann. 

Ein  aus  petrificirtem  Samen  bestehendes  Concrement  wurde  von  Spennacon- 

rt  tn  •  cromeut. 

0.  Beckmann  untersucht.  Dasselbe  stammte  aus  dem  Ductus  ejacula- 
torius  eines  alten  Hannes.  Das  Concrement  bestand  aus  phosphorsaurem 
and  kohlensaurem  Kalk  und  Magnesia,  die  daraus  durch  Salzsäure  aus- 
gezogen wurden  und  aus  organischer  Substanz,  die,  abgesehen  von  eini- 
gen dünnen  Lagen  epithelartiger  Zellen,  nichts  enthielt  wie  deutlich  er- 
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kennbare  Samenfäden,  die  durch  ein  in  Essigsaure  und  Salzsäure  unlös- 
liches, in  Alkalien  schwierig  lösliches  Bindemittel  zusammengehalten 
wurden. 

Ueber  die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Samenbereitung  herrscht 
noch  vollkommenes  Dunkel.  Die  physiologische  Bedeutung  desselben 
bedarf  keiner  Erörterung.  Das  Wenige,  was  wir  über  seine  chemischen 
Eigenschaften  wissen,  trägt  wenig  oder  nichts  zur  Aufklärung  der  Roll« 
bei,  welche  er  bei  der  Befruchtung  spielt. 
Eik*unung  Erkennung  von  Samenflecken.     Es  ist  zuweilen  bei  gerichtli- 

flecken.men  cnen  Untersuchungen  von  Wichtigkeit,  Aufschluss  darüber  zu  erhalten, 
ob  Flecken  auf  Wäsche  und  dergl.  von  Samen  herrühren.  Die  äusse- 
ren Charaktere  derartiger  Samenflecken  geben  für  die  Beurtheilnng  dei 
Falles  zuweilen  Anhaltspunkte.  Die  Flecken  sind  graulich-  bis  gelblich- 
weiss ,  zeigen  scharfe  und  dunkle  Contouren  und  fühlen  sich  steif  an| 
Allein  ein  vollkommen  sicheres  chemisches  Verfahren  zu  ihrer  Ausmitt^ 
lung  fehlt.  Die  einzig  sichere  und  untrügliche  Methode  ihrer  Ausmitte- 
lung ist  die  mikroskopische  Untersuchung  und  Constatirung  der  Foiti« 
'  elemente  des  Samens ,  der  Samenfaden.  Wenn  die  Flecken  nicht  gar  iu 
alt  sind,  wenn  nicht  versucht  wurde  sie  auszureiben  oder  aussu wascher. j 
wenn  sie  endlich  nicht  zu  spärlich  sind,  so  kann  einem  mikroskopische-^ 
Nachweise  der  fraglichen  Samenfaden  ein  erhebliches  Hindern  ist*  um  «<i 
weniger  im  Wege  stehen,  als  die  Samenfäden  der  Fäulniss,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  lange  Widerstand  leisten  und  als  sie  überhaupt  auch 
in  Bezug  auf  ihr  chemisches  Verhalten  eine  grosse  Beständigkeit  zeiget., 
Bei  einer  derartigen  Untersuchung  wird  der  Flecken  mit  wenig  lauwarj 
mem  Wasser  ausgezogen  und  die  natürlich  nicht  filtrirte  Flüssigkeit,  soj 
Samenfäden  unter  dem  Mikroskop  untersucht.  Es  ist  zweckmässig,  »«".o 
man  Grund  hat  anzunehmen,  dass  die  Formelemente  des  Samen«  nmj 
spärlich  vorhanden  sind,  den  wässerigen  Auszug  der  Flecken  in  eim»n| 
spitz  zulaufenden  Glase  (Champagner-Glas)  oder  noch  besser  in  einem  sc 
einem  Ende  zu  einer  Capillare  ausgezogenen  und  zugeschmolzenen  Gl*- 
durch  etwa  24  Stunden  absetzen  zu  lassen  und  dann  den  in  der  Spits*.] 
zurückbleibenden  Tropfen  genau  mikroskopisch  zu  prüfen.  Da  die  Samen- 
fäden vermöge  ihres  specifischen  Gewichts  sedimentiren ,  so  werden  «fi 
hier  am  Sichersten  und  in  grösster  Menge  aufzufinden  sein.  Nach 
den  Angaben  von  Orfila  zeigen  Samenflecken  noch  nach  langer  Zeil 
beim  Aufweichen  mit  lauwarmem  Wasser  den  eigentümlichen  Samec- 
geruch.  Er  schlägt  daher  vor,  die  aus  dem  Zeuge  herausgeschnittei>"0 
Flecken  in  einer  kleinen  Retorte  mit  sehr  wenig  Wasser  schwach  tu  fr 
wärmen.  Die  in  der  Vorlage  sich  ansammelnde  Flüssigkeit  soll  deutlichen 
Samengeruch  zeigen.  Nach  Rein  seh  soll  man,  um  den  Geruch  deutlich 
hervortreten  zu  machen,  die  befleckten  Stellen  mit  etwas  Wasser  ir 
einem  Uhrglase  mehrere  Stunden  lang  digeriren  lassen  und  sie  hierauf  ic 
einer  Proberöhre  zum  Kochen  erhitzen.  Der  Geruch  trete  am  stärksten 
hervor  unmittelbar    nach    dem  Aufhören    des  Kochens.      Als  weiterhin 
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charakteristisch  giebt  Reinsch  an,  dass  Saniunflecken  auch  nach  dem 
IHgeriren  mit  destillirtem  Wasser,  beim  Trocknen  wieder  steif  werden. 
Endlich  wird  als  ein  gutes  Erkennungsmittel  der  Samenflecken  auf  Lein- 
wand oder  anderem  ungefärbten  Zeuge  angegeben,  dass  sie  1  bis  2  Minu- 
ten lang  massig  erhitzt,  fahlgelb  werden.  So  schätzbare  Anhaltspunkte 
alle  diese  Proben  in  einzelnen  Fällen  geben ,  so  reichen  sie  doch  allein 
far  sich,  zur  zweifellosen  Constatirung  des  Samens  in  gerichtlichen  Fällen 
nicht  aus,  denn  Geruchsempfindungen  sind  subjectiv  und  daher  zu  Täu- 
schungen gar  zu  leicht  Veranlassung  gebend. 

Die  oben  erwähnten  Böttcher9 sehen  Krystalle  lassen  ßich  zwar 
ebenfalls  ans  auf  Zeugen  eingetrockneten  Samenflecken  nachweisen,  in- 
dem man  dieselben  mit  Glycerin,  worin  die  Krystalle  unlöslich  sind,  auf- 
weicht, allein  ihre  forensische  Bedeutung  wird  durch  das  Vorkommen 
ähnlicher  Krystalle  im  Hühnereiweiss  aufgehoben. 

Prostatasecret. 

Das  Secret  der  Prostata  von  Hunden,  von  Buxmann  isolirt,  stellte 
"ine  etwas  opalisirende  Flüssigkeit  von  neutraler  Reaction  dar.  Sie  ent- 
hielt 98,5  Proc.  Wasser,  0,45  bis  0,92  Proc.  Albumin,  ausserdem  Kali, 
Xatron  und  Kalk,  gebunden  an  Chlor,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure. 
Der  Gehalt  an  Chlornatrium  betrug  nahezu  1  Proc. 

Literatur  zur  Chemie  des  Samens:  Berzelius:  Lehrb.  d.  Chem. 
irr  Aufl.  IX,  S.  632.  —  Vauquelin:  Annal.  de  chim.  T.  IX,  p.  64.  — 
Jcnrcroy  et  Vauquelin:  Annal.  de  chim.  LXIV,  5.  —  Valentin:  Re- 
pw.  f.  <L  Pbys.  I,  34.-  Kölliker:  Zeitschr.  f.  wissengeh.  Zoologie.  Bd.  VII,  8. 
^i- —  Donne:  Nouvelles  ex  per.  sur  les  animalc.  spermat. —  Frerichs:  Todd's 
'tebp.  of  Anat.  and  Physiol.  London  1850.  680.  —  6  o  b  1  e y :  Journ.  de  Chim. 
*t  b>  Pharm.  IX,  p.  1.  —  O.  Beckmann:  Arch.  f.  path.  Anat.  XV,  543.  — 
A.  Böttcher:  Arch.  f.  patb.  Anat.  XXXII,  525.  —  C.  Schmidt:  Die  Dia- 
sso^ik  verdacht.  Flecke  etc.  Mitau  u.  Leipzig  1848.  —  Knoblank:  Casper's 
Vierteljahrtchr.  III,  140  —  H.  R  e  i  n  s  c  h :  Neues  Jahrb.  f.  Pharm.  VII,  14.  — 
&«x mann:  Beitr.  zur  Kenntniss  des  Prostatasaftes.  Dissert.  Giessen  1864.— 
Beule  n.  Meiasner's  Jahresber.  1864.  S.  285. 


VI.    Chemie  des  Schleimes. 


Unter  der  Bezeichnung:  thierischer  Schleim  verstehen  die  Physio-  Begriffsb* 
logen  and  Pathologen  ihrer  Abstammung  nach  sehr  verschiedene  Secrete,  8timmun* 
iawfern  dieselben  den  Charakter  des  Secrets  der  eigentlichen  Schleim- 
tatrte  mehr  oder  weniger  allgemein  zeigen.  Die  Bildungsstätte  des 
Schleime*  sind  vorzugsweise  bindegewebige  auf  einer  Fläche  mit  epithe- 
lialen Zellen  bekleidete  Häute.  Es  gehören  hierher  die  Secrete  der 
agentiiehen  Schleimhäute,  jene   der  drüsenlosen  Schleimhäute  (Kiefer-, 
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Stirnbein-,  Trommel-  und  Keilbeinhöhlen),  der  Inhalt  gewisser  seröset 

Säcke    (Synovialsäcke ,  Hygroma),  der  Inhalt   gewisser  Cysten,  endlict 

natürliche.  Umwandlungsproducte  mehrerer  sogenannter  Colloide. 

Phynika-  Physikalische  Charaktere.      Dieselben  zeigen  bei  Schleim  voi 

raktere.  &     verschiedenen  Bildungsstätten    und  auch  bei  solchem  von  dem  gleichen 

Orte,  aber  unter  abweichenden  Verhältnissen,  nicht  unerhebliche  Unter 

schiede.     Der  Schleim   ist  bald  glasartig  und  durchsichtig,  bald  kann 

durchscheinend,  bald  endlich  vollkommen  undurchsichtig  und  wei^lid 

oder  gelblich  trübe,  endlich  auch  wohl  eiterartig  gelb.     Im  Allgemeine! 

ist  der  Schleim  fadenziehend,  doch  ist  seine  Consistenz  im  Uebrigen  sA 

verschieden.     Der  normale  Schleim  ist  geruch-  und  geschmacklos,  sein 

Reaction  ist  nicht  constant. 

Anatomi-  Anatomische  Charaktere.     Der  Schleim  ist  ein  Gemenge  v« 

raktere.*      Bchiedener  Stoffe,  von  denen  die  einen  darin  gelöst  vorkommen,  wahrem 

die  anderen:  seine  Formelemente,  darin  nur  suspendirt  sind;  die  leti 

teren  sind  folgende: 

1)  Epitheli  alz  eilen  der  Membranen,  von  denen  er  secernirt  wird 
je  nach  der  anatomischen  Natur  der  letzteren  dem  Pflaster-,  Cylinder 
oder  Flimmerepithelium  angehörend.  Dieselben  sind  dem  Schleime  meii 
so  reichlich  beigemengt,  dass  sie  über  den  wirklich  gelösten  Antheil  di 
Uebergewicht  haben.  Von  dem  Verhältniss  der  Epithelialselleo  in 
Schleim,  scheint  auch  sein  grösserer  oder  geringerer  Grad  von  Undurcfc 
sichtigkeit  bedingt  zu  sein. 

2)  Schleimkörperchen  (cytoide  Körperchen,  mit  den  Eiterkot 
perchen  identisch),  granulirte  Zellen  mit  3  bis  5  Kernen,  die  besonder 
auf  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  hervortreten.  Die  Menge  der  Schleus 
körperchen  in  verschiedenen  Arten  von  Schleim  ist  sehr  verschied ti 
Bei  jeder  Schleimhautreizung  vermehren  sie  sich  ausserordentlich;  dt 
catarrh ali sehe  Schleim  zeigt  sie  in  ungeheurer  Menge. 

3)  Einzelne  Zellenkerne,  Körnchenzellen  (sogenannte  Ecj 
zündungskugeln),  Fetttröpfchen  und  Molekularkörnchen  und  sq 
weilen  concent riech  gestreifte,  den  Amylonkörperchen  der  Kartoffel  wlj 
ähnliche  Gebilde  (Hassal'sche  Körperchen).  Pigmentmoleküle  beobsej 
tet  man  im  Lungenschleim  bei  melanotischen  Ablagerungen  in  d« 
Lungen. 

Chemische  Bestandtheile  des  Schleimes. 

Wasser,  —  Mucin,  —  Albumin  (nioht  constant),  —  Fette.  -* 
Extractivstoffe,  —  anorganische  Salze.  Letztere  stimmen  oi 
denen  des  Blutes  überein.  Viel  Chloralkalien,  phosphorsaure  oc 
schwefelsaure  Alkalien,  phosphorsaure  Erden  und  Spuren  *«• 
Eisenoxyd. 


Chemie  des  Schleimes.  427 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Sehleimes. 

Das  chemische  Verhalten  des  Schleimes  zeigt  Abweichungen,  die  Allgemeines 
man  gegenwärtig  so  ziemlich  allgemein  auf  den  Zustand  zurückzuführen  verhalte». 
>ucht,  in  welchem  darin  der  Schleimstoff  enthalten  ist.  Man  nimmt  näm- 
iieb  an,  dass  derselbe  in  einigen  schleimigen  Flüssigkeiten  in  wirklicher 
Lö>ung  enthalten  sei ,  während  in  gewissen  Schleimarten ,  die ,  wie  z.  B. 
cer  Nasenschleim ,  sich  mit  Wasser  durchaus  nicht  mischen  und  filtriren 
lasen ,  der  Schleimstoff  in  einem  aufgequollenen  Zustande  enthalten  sein 
«ürde,  wie  das  Traganthgummi  und  der  sogenannte  PflanzenBchleim.  Es 
i-t  übrigens  unentschieden,  ob  in  den  Schleimen  mit  bloss  aufgequollenem 
Sehleimstoff  die  schleimige  Beschaffenheit  von  aufgequollenen  zelligen 
Gebilden  herrührt,  oder  von  einer  amorphen  ausserhalb  der  letzteren 
»Übenden  imbibitionsfähigen  Masse  (Schlossberge r).  Dass  mögli- 
i*rweise  die  Verschiedenheit  darin  begründet  sein  könnte,  dass  der 
vileimstoff  bei  hinreichendem  Alkali  gelöst,  bei  mangelhaftem  aber 
ragelöst  wäre,  ist  zuerst  von  Simon  hervorgehoben  worden  und  wird 
^wch  die  Vergleichung  beider  Arten  von  Schleim  zwar  nicht  entschieden, 
vohl  aber  plausibel. 

Schleim  mit  löslichem  Schleimstoff,  wie  ihn  Städeler  erhielt,  in- 
dem er  Speicheldrüsen  mit  Glaspulver  zerrieb,  hierauf  einige  Male  mit 
kaltem  Wasser  auszog  und  dann  die  Extraction  mit  Wasser  fortsetzte, 
>&s  sich,  obgleich  fadenziehend,  bei  hinreichender  Verdünnung  mit 
Visier  filtriren.  Einige  Tropfen  Essigsäure  unter  Umrühren  hinzuge- 
*rt,  machten  die  Schleimlösung  um  so  zäher,  je  mehr  Alkali  entzogen 
nrde  und  bewirkten  endlich  die  Ausscheidung  des  Schleimstoffs  in 
•<rieken  Flocken.  Der  so  abgeschiedene  Schleimstoff  ist  elastisch,  dem 
«atfibrin  sehr  ähnlich  und  .tritt  gewöhnlich  in  Fadenform  auf.  Durch 
•Mbhol  entsteht  in  den  Schleimarten  mit  gelöstem  Schleimstoff  ein  weis- 
'***  faseriges  Gerinnsel,  welches  in  Wasser  wieder  löslich  ist.  Wird  aber 
Wartiger  Schleim  im  Wasserbade  zur  Trockne  abgedampft,  so  löst  sich 
<er  Schleimßtoff  in  Wasser  nicht  wieder  auf.  Eine  verdünnte  Auflösung 
Tf>n  Schleim  der  Luft  ausgesetzt,  bildet  nach  Scherer's  Beobachtung 
allmählich  an  der  Oberfläche  ein  feines  rahmartiges  Häutchen. 

Wenn  der  Schleim  kein  Albumin  enthält,  so  wird  er  in  seiner  Lö- 
^g  durch  Kochen  nicht  getrübt,  sondern  eher  dünnflüssiger.  Bei  der 
Wandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefert  er  viel  Ty rosin  und 
Wein. 

Schleim  mit  aufgequollenem  Schleimstoff,  z.  B.  Nasenschleim, 
^h  Berzelius  folgendes  chemisches  Verhalten. 

Solcher  Schleim  ist  in  Wasser  nicht  löslich,  kann  aber  darin  bis 
*"  vollkommenen  Durchsichtigkeit  aufquellen,  wobei  sich  jedoch  diese 
nüsogkeit  in  Fäden  ziehen  lässt,  selbst  wenn  sie  noch  nicht  1  Proc. 
Schleim  enthält.     Bringt   man  das  klare   aber   fadenziehende  Liquidum 
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auf  ein  Filter,  so  geht  eine  dünne  Flüssigkeit  durch  and  der  S«'  Mi 
bleibt  auf  dem  Filter,  wo  er  sich  nach  und  nach  verdickt-  Durch  K«<bm 
mit  Wasser  schrumpft  er  nicht  zusammen  und  erhärtet  nicht.  Verdünn 
Salpetersäure  coagulirt  ihn  oberflächlich  und  färbt  ihn  stellenweise  »r*  i 
Digerirt  man  ihn  mit  verdünnter  Salpetersäure,  so  löst  er  sich  all n, ab 
lieh  zu  einer  fast  farblosen  Flüssigkeit  auf.  Durch  Essigsäure  dieee»! 
schrumpft  er  selbst  beim  Kochen,  ohne  sich  zu  lösen,  ein.  Kaostisbe 
Kali  macht  ihn  momentan  schleimiger,  alsbald  aber  löst  er  sich  zu  fiD- 
dünnen  Flüssigkeit  auf. 

Getrocknet  ist  der  Schleim  gelb  und  durchsichtig. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Schleimes. 

Bei  einer  Flüssigkeit  von  den  Eigenschaften  des  Schleimes  kann  H 
einer  exaeten  quantitativen  Analyse  nicht  die  Rede  sein  und  zwar  um  i 
weniger,  als  wir  kein  Mittel  kennen,  um  das  darin  wirklich  Gelöst«  v< 
dem  Aufgeschwemmten :  seinen  Formelementen  zu  trennen.  Doch  »inj 
mehrere  quantitative  Analysen  von  Schleim  ausgeführt,  die  wir  der  Vt-'J 
ständigkeit  halber  mittheilen,  aber  wiederholt  hervorheben,  daas  ihrW*\i 
ein  beschränkter  ist. 


Bentandtheile 

ffir 
1000  Theile 


Wasser      .    • 
Fette  Stoffe  • 
Macin   «    •    • 
Kxtrsctivstoffe 
Fette     .    .    . 


Anorganische  Salze 


Kanal*-      | 


Schleim  Schleim 

nanaia*       | 

aas  einer     I      &a*  dem  '       Ranu.j 

Cyste.        '  Fötusmagen  U8S,&  •* 

Scherer       '•  Schloisberger '  Gorup-Be»o« 


887,01 
112,99 

104,34 

8,65 


■) 


986,0 

14,0 

4,4 

1,0 

8,6 


950,29 
49,71 
29,86 

19,85 


1 


9K- 
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B.     Quellender  Schleim. 


Bestandtheile 

für 
1000  Tbeile 


!      Lungen-  und  Tracheai- 
schleim 


Whrigt 
II. 


Nasenschleim 


Berzelios 
I. 


Simon 
IL 


Wvjer 

Feste  Stoffe 

Murin 

ExtnctiTgtoffe      .... 

leite 

^.organische  Salze  •  • 
t^natrium  .  •  •  .  • 
viTefel^Äure»  Natron  . 
Kohlensaures  Natron 
ftuphonaures  Natron 
fWphorsaures  Kali  .  . 
Kohlensaures  Kali  .  .  . 
febwefebaares  Kali  und 
Kieselerde 


955,5 
44,5 
23,7 
9,8 
2,9 
8,0 
5,8 
0,4 
0,2 
0,1 
1,0 
0,3 

0,2 


956,0 

44,0 

32,0 

4,0 

5,0 


933,7 
66,3 
53,3 
10,4 

5,6 


880,0 

120,0 

84,0 

25,2 

6,0 


Bemerkenswerth  erscheint  bei  diesen  Analysen,  der  verhältnismässig 
uifieswegs  sehr  bedeutende  Gehalt  an  festen  Stoffen,  trotz  der  gewöhn - 
fc&  so  bedeutenden  Consistenz  des  Secretes. 

Ceber  die  Veränderungen  des  Schleimes  durch  physiologische  und 
pathologische  Einflüsse  ezistiren  chemische  Untersuchungen  nicht. 

Die  in  dem  Höhestadium  des  Nasencatarrhs  secernirte  Flüssig-  Schleim  bei 
keit  ist  eine  ihren  chemischen  Eigenschaften  nach  den  serösen  Transsuda-  JaJJhnc*~ 
teil  ähnliche,  albuminhaltige  und  salzreiche  Flüssigkeit,  allein  auch  sie 
tarn  nicht  als  reines  Transsudat  angesehen  werden ,  denn  einerseits  ent- 
ölt sie  nach  den  Untersuchungen  von  Buchner   noch  Schleimstoff  und 
wdererseits  zahlreiche  wohlausgebildete  Schleimkörperchen. 

Der  Albumingehalt  ist  für  diese  Frage  bedeutungslos,  da  auch  nor- 
maler Schleim  nicht  selten  Albumin  enthält.  In  den  späteren  Stadien 
des  Schnupfens,  wenn  der  Schleim  dicklich  und  gelb  wird,  soll  nach 
Büchner  derselbe  ein  Fett  von  eigentümlicher  Beschaffenheit  enthalten, 
welches  gelb  ist  und  die  gelbe  Färbung  dieses  Schleimes  verursacht. 

Zum  Schleime,  trotz  einiger  Verschiedenheiten,  gehören  noch  das 
^genannte  Colloid  der  pathologischen  Anatomen  und  gewisse  schlei- 
fe 8ecrete  wirbelloser  Thiere. 

Unter  Coli  oidmasse  verstehen  die  Pathologen  den  gallertigen  oder  £»**•" 
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auch  wohl  schleimigen  Inhalt  gewisser  pathologischer  Neubildungen 
Diese  Massen  sind  in  kaltem  und  heissem  Wasser  gewöhnlich  uniöelick 
geben  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  und  lösen  sich  auch  nieb 
in  Alkohol  und  Aether.  Wenn  sie  in  den  Zustand  der  Erweichung  aui 
Verflüssigung  übergehen,  lösen  sie  sich  zuweilen  in  Wasser  und  gerinne 
aber  dann  beim  Kochen  nicht,  enthalten  demnach  kein  Albumin.  Ai 
nächsten  kommen  die  Colloidmassen  in  ihrem  chemischen  Verhalten  il*-i 
Schleimstoff,  unterscheiden  sich  aber  davon  wenigstens  in  gewissen  >U 
dien  ihrer  Entwickelung  durch  ihre  Löslichkeit  in  Essigsäure. 

Die  Gallerte  aus  einem  Colloidkrebs  der  Lungen  wurde  von  Wart 
untersucht.  Dieselbe,  in  Wasser  unlöslich,  wurde  beim  Abdampfen  | 
eine  weisse  blätterige  Masse  verwandelt,  die  mit  Alkohol  und  AetLj 
ausgekocht,  in  ein  weisses  Pulver  überging.  In  Wasser  quoll  die* 
schnell  wieder  auf  und  verwandelte  sich  in  eine  Gallerte.  Durch  l»np 
res  Kochen  mit  Wasser  schrumpfte  sie  zusammen,  ohne  sich  merklich  i 
lösen.  In  caustischen  Alkalien  war  die  Gallerte  löslich,  in  dieser  L 
sung  bewirkte  Essigsäure  Trübung.  In  Essigsaure  war  sie  übrigens  w 
nig  löslich.  Bei  140°  C.  getrocknet  gab  sie  bei  der  Elenientaranaly^ 
Kohlenstoff  48,09,  Wasserstoff  7,47,  Stickstoff  7,00,  Sauerstoff  37,44  1^ 
Nach  dieser  Zusammensetzung  wich  diese  Colloidmasse  von  tllj 
bekannten  Albuminaton  und  Albuminoiden  wesentlich  ab,  näherte  *i< 
aber  noch  am  meisten  dem  Chitin.  Dass  Uebergftnge  des  Coli«»« 
in  wirklichen  Schleim  erfolgen  können,  scheint  den  vorliegenden  BVi 
achtungen  zufolge  mindestens  sehr  wahrscheinlich, 
schleim  der  Schleim  der  wirbellosen  Thiere.      Alle  Mollusken  sondern  eil 

SääT"'  schleimige  Flüssigkeit  ab ,  die  ihre  Haut  schlüpfrig  macht  Dieselbe  I 
meist  farblos,  oft  ganz  glasartig,  zuweilen  aber  auch  milchig  oder  H 
lieh.  Näher  studirt  ist  das  sogenannte  Li  macin,  der  Schleim  vi 
Limax  agrestis  und  jener  von  Helix  pomatia  (Weinbergschneckt  > 
Den  Schleim  der  nackten  Ackerschnecken  fand  Braconnot  dürr 
sichtig  und  farblos ,  bei  Zusatz  von  wenig  Wasser  gallertig ,  bei  ?ur« 
Verdünnung  mit  Wasser  einer  Albuminlösung  ähnlich,  schwach  alkalH 
Mit  Wasser  verdünnt,  lässt  er  sich  filtriren  und  seine  Losung  wird  da« 
Säuren,  durch  Gallustinktur ,  sowie  durch  Metallsalse  niedergeschlagi 
Bei  gelinder  Wärme  getrocknet,  quillt  er  in  Wasser  wieder  auf.  Bri 
Kochen  gerinnt  seine  Lösung  nicht.  In  schwach  alkalischem  W*>1 
löst  sich  der  Schneckeuschleim  vollständig  und  verwandelt  sich  d* 
beim  Kochen,  in  eine  durchsichtige  dem  Glaskörper  des  Auges  ähnh-j 
Masse.  Bleibt  die  alkalische  Lösung,  oder  auch  der  ursprüngliche  ScM#l 
mit  Wasser  längere  Zeit  stehen ,  so  wird  die  Lösung  dann  durch  Sätul 
gar  nicht  mehr  oder  unvollständig  gefallt.  Bringt  man  die  Schncrfc 
in  Kalkwasser,  so  erhält  man  eine  dicke,  fadeusiehende  Flüssigkeit,  w* 
von  Säuren  zu  einer  Gallerte  coagulirt  wird,  die  beim  Filtriren  als  duM 
sichtige  Masse  zurückbleibt. 
Limecin  Von    diesem     Schleim    unterscheidet    Braconnot    das     Lima«! 
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Dasselbe  wurde  erhalten ,  indem  ein  Decoct  der  nackten  Schnecken  ver- 
dampft, der  Rückstand  mit  wenig  Wasser  gewaschen,  dann  mit  viel  Was- 
ser gekocht  wurde.  Das  kochend  heisse  Filtrat  schied  heim  Erkalten 
weisse  Flocken:  das  Limacin  aas.  Dasselbe  ist  weiss,  leicht  zu  pulvern, 
fühlt  sich  erdig  an,  löst  sich  etwas  in  kaltem  Wasser,  mehr  aber  in 
kochendem,  aas  dem  es  beim  Erkalten  herausfällt.  Die  Lösung  reagirt 
alkalisch  und  wird  durch  Metallsalze  gefallt.  In  alkalischem  Wasser  ist 
das  Limacin  leicht  löslich  und  in  dieser  Lösung  erzeugen  Säuren  im 
Ueberschuss  lösliche  Niederschläge.  In  kochendem  Weingeist  löst 
es  sich  zu  einer  fast  farblosen  Flüssigkeit,  nach  deren  Verdunsten  es 
unverändert  zurückbleibt.  Es  ist  stickstoffhaltig  und  fault  bei  längerem 
Stehen  seiner  Losungen  an  der  Luft.  AusHelixpomatiaerhielt  Schloss- 
berger  diesen  Körper  nicht,  dagegen  Ei chwald  sein  von  dem  Scherer'- 
jchco  in  der  Zusammensetzung  etwas  abweichende  Mucin  (vgl.  S.  135). 

Dem  Schleim  sehr  nahe  steht  ferner   das  Neossin,  die  thierische  yeo«ain. 
saWnz  der  in  China  und  Ostindien   als  Leckerbissen  hoch  geschätzten 
indianischen     Schwalbennester    (von    Hirundo    esculenta    und 
hciphaga). 

Bas  Neossin  wurde  isolirt,  indem  man  die  Nester  abwechselnd 
airt  Wasser  und  Alkohol  auskochte.  Es  hinterblieben  dabei  90  Proc. 
einer  durchsichtigen  Gallerte,  die  beim  Trocknen  weiss  und  leicht  zer- 
feibKcb  wurde. 

Das  Neossin  ist  unlöslich  in  Wasser ,  Alkohol ,  Essigsäure ,  verdünn- 
ten Mineralsauren  und  in  schwach  alkalischem  Wasser,  löslich  dagegen 
in  Kalilauge  unter  Ammoniakentwickelung;  Salzsäure  erzeugt  in  der  Lö- 
&flg  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  löslichen  Niederschlag. 
Wasser  quillt  es  auf  und  wird  durchsichtig,  besonders  beim  Kochen, 
jedoch  ohne  sich  zu  lösen.  Der  Schleim  fliesst  den  betreffenden  Vögeln  • 
▼Ihrend  des  Nesterbaues  aus  dem  Schnabel. 

Nach  seiner  Elementarzusammensetzung  nähert  sich  das  Neossin 
fan  Mucin ,  ist  aber  reicher,  an  Kohlenstoff  und  etwas  ärmer  an 
Stickstoff. 

Schleimsteine  oder  Chondroiten. 

Man  versteht  darunter  Goncretionen ,  die  sich  in  von  Schleimhäuten  Schieim- 
*ftgekleideten  Höhlen  und  Schläuchen   aus  dem  Secrete  dieser  Schleim-  ohond 
fiiflte  unter  pathologischen  Bedingungen,  zuweilen  unter  Mitwirkung  eines 
^wittermaassen  den  Kern,  liefernden   fremden  Körpers  bilden    und  vor- 
s#weise  in  der  Nasenhöhle,  der  Rachenhöhle,  den  Tonsillen,  Bronchien 
B&d  den  weiblichen  Geschleohtstheilen  angetroffen  werden. 

Ihre  gewöhnlichen  Bestandteile  sind  ausser  Wasser:  verhärte- 
ter Schleim,  Fette  und  phosphorsaure  und  kohlensaure  alkali- 
sche Erden.  Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  liefert 
nachstehende  Tabelle: 


roi- 
ten. 
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— 
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— 
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— 
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— 
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i 
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12,5 
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Kohlensaure  Bittererde 

8,3 

— 

— 

12,1 

— 

Löf  liebe  Salze     .... 

Spur 

i 

0,58 

— 

i 
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Bildimg  de« 
Schleime«. 
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Von  Pferden    herrührende  Schleimsteine  wurden  von  rJabn    beschrieben  im 
analysiri. 

Bildung  des  Schleimes. 

Für  die  Bildung  des  Schleime«  hat  die  Chemie  keine  ▼erwerthbart« 
Thatsachen  beizubringen  vermocht.  Die  Frage  der  Genesis  des  ScbleimH 
ist  überhaupt  noch  nicht  befriedigend  gelöst,  nur  so  viel  kann  ab  su* 
gemacht  gelten,  dass  der  Schleim  ein  einfaches  Transsudat  aus  dem  Blut* 
nicht  ist.  Schrant  und  Don  der  s  betrachten  den  Schleim  als  ein  fr** 
duct  der  Metamorphose  des  Inhalts  der  Epithelialzellen ,  Scherer  un-1 
Virchow  dagegen  nehmen  auch  eine  ohne  Yermittelung  von  Zellen  «»> 
sich  gehende  Schleimbildung  aus  colloider  und  knorpelartiger  £>ub*tui 
an,  wobei  sie  sich  besonders  auf  das  Fehlen  der  Epithelien  in  maoet«' 
schleimhaltigen  Cysten  und  auf  die  Umwandlung  der  Wharton'fcsrs 
Sülze  in  Schleim  stützen. 

Die  meisten  Anhänger  scheint  die  Ansicht  zu  haben,  das«  der  Schit.a 
das  Product  der  allmählichen  Auflösung  von  Zellen  sei. 

Physiologische  Bedeutung. 
Die  physiologische  Bedeutung  des  Schleimes  kann  man  in  folgest!** 
Functionen  desselben  erschöpfend  formuliren: 

1.  Er  wirkt  als  mechanisch  und  chemisch  schützender  lVberru| 
blut-  und  nervenreicher  Membranen; 

2.  er  ertheilt  specifbchen  Drüsensecreten,  mit  denen  er  sich  mntst, 
Eigenschaften,  welche  weder  das  Drüsensecret  für  sich  allein,  noch  d" 
Schleim  für  sich  besitzt  (vergl.  unter  Speichel); 

3.  er  erscheint  zum  Theil  als  Auswurfsproduct,  durch  welches  *"* 
neswegs  ganz  geringe  Mengen  Stickstoff  aus  dem  Körper  ausgeschiedf* 
werden. 
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VIL  Chemie  des  Speichels. 

Die  Mundil  üssigkeit  oder  der  Speichel  im  gewöhnlichen  Sinne,  ist  Begrühbe- 
nne  Mischung  von  heterogenen  Secreten ,  deren  relative  Mengenverhält- 
nis wechselnde  sind.  Zum  grösseren  Theile  stammt  sie  allerdings  von 
'k  eigentlichen  Speicheldrüsen,  allein  es  haben  an  ihrer  Absonderung 
iwb  die  kleineren  Drüsen  der  Mundschleimhaut  Antheil.  Die  Natur 
'V*r  letzteren  Secrete  ist  von  jener  des  eigentlichen  Speicheldrüsen- 
rf*to  wesentlich  verschieden  und  nähert  sich  den  Absonderungspro- 
data  der  übrigen  Schleimhäute.  Im  nüchternen  Zustande  des  Indivi- 
tfaais  wiegt  das  schleimige  Secret,  während  der  Thätigkeit  der  Kau- 
auskdn  und  der  Digestionsorgane ,  das  eigentliche  Speichel drüsensecret 
'jf.  Aus  diesem  Umstände  erklären  sich  viele  widersprechende  Angaben 
fc*r  den  gewöhnlichen  Speichel. 

Bei  einer   wissenschaftlichen   Betrachtung  hat  man  daher  zu  unter-  Arten  dei 
«Joden:  8peichel9' 

1)  Gemischten  Speichel,  d.  h.  die  Mundflüssigkeit  oder  Speichel 
im  gewöhnlichen  Sinne, 

2)  Speichel  der  Submaxillardrüsen, 

3)  Speichel  der  Parotis  oder  Ohrdrüse:  Parotidenspeichel, 

4)  Speichel  der  Sublingualdrüsen. 

Am  Besten  gekannt  von  diesen  verschiedenen  Arten  des  Speichels, 
•'*  der  gemischte  Speichel  und  der  Parotidenspeichel,  hauptsächlich  wohl 
taklb,  weil  die  Herstellung  eines  reinen  Secrets  aus  den  übrigen  Drüsen 
^wierigkeiten  darbietet. 

■ 

A.    Gemischter  Speichel. 

Physikalische    Charaktere.     Der  gemischte  Speichel   des  Men-  Gemischter 
vhen  stellt  eine   farblose,  etwas  ins  Bläuliche  ziehende  Flüssigkeit  dar,  Ph>«ik»ii- 
|jü  schwach  fadenziehender  Consistenz ,  ohne  Geruch  und   Geschmack.  JJre.    Ärak" 
J*  »pecifißche  Gewicht*  des  Speichels  wird  sehr  verschieden  angegeben; 
tau  Menschen  scheint  es  zwischen  1,004  und  1,006  schwanken  zu  kön- 
**•  Die  Reaction  des  normalen  Speichels  wird  von  den  meisten  Beob- 
achtern übereinstimmend  als  alkalisch  bezeichnet,  doch  wird  unter  patho- 
^hen  Verhältnissen  der  Speichel  nicht  selten  sauer.  Wenn  bei  Gesun- 
'if*  der  Speichel  sauer  ist ,  so  rührt  dies  von  Umsetzungen  im  Munde 
^blitbener  Speisereste,  oder  der  abgestossenen  Epithelien  und  Speichel- 

'^ornp-Bcgtnes,  Chemie.    HL  28 


Anatomi- 
sche Cha- 
raktere. 


434    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

körperchen  her.     Epithelreicher  Speichel   wird,  bevor  er  in  faulige  1a 
Setzung  übergeht,  erst  sauer. 

Anatomische  Charaktere.  Der  gemischte  Speichel  enthl 
Formelemente  aufgeschwemmt,  die  sich  beim  Stehen  groasentheiU  \ 
ein  schleimiges  grauweisses  Sediment  absetzen.  Die  wesentlichen  K»r 
elemente  des  gemischten  Speichels  sind: 

1)  Pflasterepithelien  von  verschiedener  Grösse. 

2)  Speichelkörperchen.  Letztere  Bind  histologisch  mit  d 
Schleimkörperchen  oder  Schleimzellen  identisch ,  gewöhnlich  gij 
ser  wie  die  Eiterkörperchen  und  zeigen  meist  auch  ohne  Alw< 
düng  besonderer  Reagentien  einen  grossen  linsenförmigen  ei* 
trischen  Kern. 

Die  nähere  Beschreibung  der  Formelemente  gehört  in  den  Ben 
der  Histologie.    Abbild,  bei  Funke:  Atl.  2.  Aufl,  Taf.  XIV,  Fig.  1. 
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Chemische  Bestandtheile  des  gemischten  Speichel*. 

Da  der  gemischte  Speichel  das  Product  einer  Mischung,  nicht  tu 
der  Secrete  der  verschiedenen  Speicheldrüsen,  sondern  auch  der  Schi« 
secretion  der  Mundhöhle  ist,  so  muss  er  nicht  nur  allein  die  Betts 
theile  des  Speichels  im  engeren  Sinne ,  sondern  auch  die  des  Schi« 
enthalten. 

a.  Constante  Bestandtheile.  Wasser,  —  Mucin,  —  Albumin 
verschiedene  zum  Theil  in  Wasser,  zum  Theil  in  Alkohol  lösliche  Extr 
tiv stoffe,  einer  oder  mehrere  davon  als  Ptyalin  bezeichnet,  —  Fe 
(spuren  weise) ,  —  Rhodankalium,  anorganische  Salze,  worin 
Chlornatrium,  Chlorkalium,  schwefelsaures  Kali,  pho«}»hi 
saure  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  und  phosphorsisi 
Eisenoxyd. 

b.  Nicht  oonstante  Bestandtheile.  Harnstoff,  —  L< 
ein,  —  Traubenzucker,  ?  —  Gallenfarbstoff,  —  Milchsänr» 

Mit  Ausnahme  des  Harnstoffs  wurden  diese  Bestandtheile  nur  tu 
pathologischen    Verhältnissen  nachgewiesen,   oder   ihre   Gegenwart 
mehr  oder  minder  beweisenden  Reactionen  erschlossen. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  gehen  nach  den  bisheri 
Erfahrungen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  in  den  Speichel  über: 

Jodmetalle  und  freies  Jod,  letzteres  als  Jodalkalimetall,  «■ 
nach  wenigen  Minuten  nach  der  Einverleibung  im  Speichel  nachweu 
—  Brom  und  Brommetalle.  Entsprechend  dem  Uebergange  des  Br 
und  Jods,  fehlt  in  solchem  Speichel  eine  äquivalente  Menge  Chlor  um 
sollen  überhaupt  nur  solche  Substanzen  in  den  Speichel  übergehen,  wr 
mit  den  Chloriden  des  Secretes  isomorph  sind  (W.  Kühne),  —  yo« 
silber  bei  Salivation  in  Folge  des  Gebrauchs  von  Merourialien  und 
dem  Speichelfluss  an  Mercurial-Cachexie  Leidender. 
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B.    Speichel  der  Submaxillardrüsen. 

Derselbe,  von    der    Submaxillardrüse   abgesondert  und    durch   den  Submaxii- 
Wharton'Bchen   Gang  in   die  Mundhöhle  ergossen,  kann  bei  Menschen  Speichel" 
irod  Thieren  durch  Einführung  einer   Canüle   in    den  Ductus    W  har- 
te ni  an  u  8  gewonnen  werden. 

Der  menschliche  Submaxillardrüsenspeichel,  so  wie  ihn  Eckhard 
erhielt ,  war  wasserhell ,  anfanglich  dünnflüssig  ,  bei  längerer  Secretion 
über  und  sich  durch  Flocken  trübend ,  von  alkalischer  Reaction.  Beim 
Kochen  sowie  durch  Salz-  und  Salpetersäure  fand  Trübung  statt.  Rhodan- 
biinru  konnte  nicht  nachgewiesen  werden.  Amylum  wurde  durch 
«anschlichen  Submaxillarspeichel  energisch  in  Zucker  übergeführt,  nicht 
wer  dnreh  jenen  von  Hunden. 

Nach  Eckhard  zeigt  endlich  der  menschliche  Submaxillarspeichel 
u  geringeres  spezifisches  Gewicht  und  enthält  weniger  feste  Stoffe  wie 
fcr  Parotidenspeichel.  Oehl  dagegen  fand  den  menschlichen  Submaxil- 
Ärtpeichel  nicht  selten  dichter  wie  Parotidenspeichel. 

Nach  den  Versuchen  von  Eckhard,  Adrian  und  Cl.  Bernard  lie- 
fere die  Submaxillardrüsen  des  Hundes  zweierlei  Speichel,  je  nachdem 
die  Secretion  durch  Reizung  der  von  der  Chorda  tympani,  oder  der 
tos  Sympathie ns  stammenden  Drüsennerven  eingeleitet  wird. 

Der  Chordaspeichel  des  Hundes  ist  klar,  massig  zähflüssig,  con- 
lUnt  alkalisch  und  setzt  beim  Stehen  ein  aus  organischer  Substanz  und 
Wlenaaurem  Kalk  bestehendes  Sediment  ab  (Ja cubo  witsch,  W.  Kühne). 

Der  Sympathicusspeichel  ist  immer  weisslichgrau  und  trübe 
^  in  der  Regel  so  zähflüssig ,  dass  man  damit  gefüllte  Gefasse  umkeh- 
•ft  kann ,  ohne  dass  etwas  ausfliesst.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  er 
^regelmässig  geformte,  weissgelbliche  der  Sarkode  ähnliche  Formele- 
Btfntevon  0,015  bis  0,010  mm  Diameter  in  grosser  Menge.  Ein  Theil  dieser 
fc'rperchen  ist  in  Essigsäure  löslich,  ein  anderer  nicht.  Auf  Zusatz  eines 
fanisches  von  Essigsäure  und  einer  Lösung  von  Ferrocyankalium 
krumpft  ein  Theil  einfach ,  während  andere  ein  stark  körniges  Ansehen 
Nehmen  (W.  Kühne).  Das  speeifische  Gewicht  des  Sympathicusspei- 
^ls  ist  nach  den  Versuchen  von  Eckhard  höher  wie  daB  des  Chorda- 
sprichels  und  ist  derselbe ,  dem  entsprechend  auch  concentrirter.  Er  rea- 
M  stark  alkalisch  und  besitzt  die  Fähigkeit,  Stärke  in  Zucker  zu  ver- 
edeln io  sehr  geringem  Grade. 

C.    Parotidenspeichel. 

Der  reine  Parotidenspeichel  des  Menschen,  von  C.  G.  Mitscher-  pftrotiden- 
:"fc.  vsn  Setten,  Cl.  Bernard,  Ordenstein,  Biervliet  und  Oehl  ipeichtl* 
braucht,  aus  künstlichen    oder  spontan  entstandenen   Speichelfisteln 
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oder  durch  Einführung  einer  Canüle  in  den  Ductus  Stenonianusoii 
Secretionsreizung  gewonnen,  stellt  im  Allgemeinen  eine  wasserhelle,  fori 
lose,  nicht  fadenziehende,  unter  dem  Mikroskop  nur  wenige  Epitheln 
zeigende  Flüssigkeit  dar,  welche  weder  Geruch  noch  Geschmack  besitzt  w 
gewöhnlich  deutlich  alkalisch  reagirt.  Ordenstein  fand  die  Re&ctü 
des  Parotidenspeichels  im  normalen  Zustande  stets  alkalisch,  im  du« j 
ternen  Zustande  aber  sauer  oder  neutral,  jedoch  waren  nur  die  eM< 
Tropfen  sauer,  dann  wurde  die  Reaction  neutral  und  noch  spater  &lki 
lisch.  Oehl,  welcher  Aehnliches  beobachtete,  leitet  die  im  Beginn  <1| 
Secretion  saure  Reaction  von  freier  Kohlensäure  ab.  nach  dereu  Entw< 
chen,  unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  dieselbe  alkalisch  ra 
Der  Parotiden speichel  deß  Menschen  wirkt  energisch  zuckerbildend  J 
Stärke,  weniger  der  des  Hundes,  gar  nicht  jener  der  Katze,  aber  w 
stark  jener  des  Kaninchens  (Oehl).  Das  speci fische  Gewicht  des  meid 
liehen  Parotidenspeichels  schwankt  zwischen  1,0031  und  1,0041. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  Parotidenspeichels  wurden  r<| 
zugsweise  von  Lehmann,  allerdings  aber  nur  bei  jenem  der  Pttf 
genauer  untersucht.  Nach  diesem  Chemiker  hätte  man  als  con^tan 
Bestandtheile  desselben  anzusehen: 

Wasser,  —  Kali,  Natron  und  Kalk  in  Verbindung  mit  Kohle 
säure  und  mit  einer  dem  Globulin  ähnlichen  organischen  Mater 
—  £xtractivstoffe,  —  das  Kalisalz  einer  der  Buttersäuregrap 
an  gehörigen  schwer  flüchtigen  Säure  (Capronsäure  ?),  —  Chlorn&tr 
und  Chlorkalium,  sehr  wenig  phosphorsaure  Salze  und  eine  >| 
schwefelsauren  Alkalis.  Nach  Gobley  u.  Poiseuille  enthält 
Parotidenspeichel  constant  Harnstoff,  was  bei  den  übrigen  SpeichrUr 
nicht  der  Fall  sein  soll,  dagegen  enthält  er  kein  Mucin(Gurlt).  wwhi 
ihm  auch  die  faden  ziehende  Beschaffenheit  abgeht. 

Im  menschlichen  Parotidenspeichel   vermiaste  Oehl    Rhodanki/. 
niemals.      Auch    bei  Hunden,   Katzen,    Kaninchen    und    Schafen 
es  sich. 

D.    Speichel  der  Sublingualdrüsen. 

Sublingual-  Derselbe  ist  noch  zäher  und  fadenziehender  wie  jener  der  Subm»* 

ohe*.en,pcl"  lardrüsen,  fast  so  klebrig  wie  Leim  und  durchscheinend.  Er  i*a*| 
alkalisch.  Derselbe  enthält,  namentlich  wenn  er  durch  Druck  ent.H 
wird,  zahlreiche  Speichelkörperchen.  Seine  chemischen  Beetamith'i 
sind  nicht  für  sich  ermittelt,  doch  soll  er  Rhodankalium  enth*Ju 
(Longet).  Das  durch  Einführung  einer  Canüle  in  deu  Ductus  Ri*1 
nianus  erhaltene  spärliche  Secret  der  menschlichen  Sublingualdj  .H 
war  stärker  alkalisch  als  jenes  der  Submaxillardrüaeu,  klar,  coharrnt  M 
Schleim  (Oehl). 


Chemie  des  Speichels.  437 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Speichels. 

Der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  ausgesetzt,  wird  der  Spei-  Allgemeine* 
rhel  trübe  und  heim  Parotidenspeichel  verschwindet  die  durch  Kochen  verhalten!" 
mengte  Trübung  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  nicht.  Nach  Verdün- 
:uiig  mit  viel  Wasser,  wird  aus  Submaxi Uarepeichel  durch  Kohlensäure 
'in  Albuminat  in  feinen  Flocken  niedergeschlagen,  welches  sich  beim 
Vktteln  mit  Luft  wieder  auflöst.  Durch  Erwärmen  mit  Essigsäure 
r.rd  ein  anderer  Theil  der  vorhandenen  Albumin ate  gefallt.  Alkohol 
fallt  aas  dem  filtrirten  Speichel  weisse  Flocken.  Gerbsäure  erzeugt  ein 
flockiges  Präzipitat,  ebenso  neutrales  essigsaures  Bleioxyd;  ähnlich  ver- 
faßtes sich  Bleiessig,  salpetersaures  Quecksilberoxydul  und  Sublimat. 
kigfcäure,  Ferrocyankalium,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Kali,  Ammoniak 
--1*  Alaun  geben  keinerlei  charakteristische  Reaction.  Eisenchlorid 
ruh  im  Speichel  wegen  seines  Gehaltes  an  Rhodankalium  eine  dunkel- 
Wstrothe  Färbung  hervor.  Der  Parotidenspeichel  nicht  allein  des  Pfer- 
de und  pflanzenfressender  Säugethiere,  sondern  auch  jener  fleischfressen- 
der Thiere  trübt  sich  an  der  Luft  wie  Kalkwasser  und  setzt  ein  Sedi- 
at von  kohlensaurem  Kalk  ab.  Neben  dem  kohlensauren  Kalk  fallt 
«ta  dabei  immer  eine  organische  Materie  mit  nieder;  man  glaubte  frü- 
br,  da  die  Trübung  der  Flüssigkeit  von  der  Oberfläche  auszugehen  pflegt, 
das?  dieselbe  auf  der  Trennung  des  Kalks  von  organischer  Materie  und 
Bindung  des  ersteren  an  Kohlensäure  der  Luft  beruhe;  allein  Lehmann 
fcH  w  nach  seinen  Erfahrungen  für  wahrscheinlicher,  dass  doppelt  koh- 
Vaiarer  Kalk  im  Parotidenspeichel  gelöst  ist,  der  beim  Stehen  an  der 
hh  «ich  als  einfach  kohlensaurer  Kalk  ausscheidet. 

Eine  sehr  wichtige  Eigenschaft  des  Speichels  ist  die,  dass  er  nach  Speichel 
tri  eines  Fermentes  Stärkmehl ,  vorzugsweise  gekochtes   und   Glykogen :  iQm  und 
deo  zuckerbildenden  Stoff  der  Leber,  in    Zucker  umzuwandeln  vermag.  Trauben?  ln 
Ifoe  That8ache ,  von  Leuchs  zuerst  beobachtet,  wurde  seither  von  bei-  *«ckerubcr 
mhe  allen  Forschern,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  be- 
tätigt Rohe  Stärke  verwandelt  er  bei  einer  Temperatur,  die  über  40°  C. 
aegt,  in  Dextrin  (Nägeli),  gekochte  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur in  Zucker.     Die   Zeit,    in  welcher   diese  Umwandlung    erfolgt, 
"heint  bei  den  verschiedenen  Speichelarten  verschieden  zu  sein   und  bei 
Jen  einen  schon  innerhalb  weniger  Minuten,  bei  den  anderen  dagegen 
-rrt  nach  stundenlanger  Digestion    zu    erfolgen.     Man  hat    früher    auf 
(mmd  von  grösstenteils  an  Thieren  angestellten  Versuchen  angenommen, 
4&sb  die  Eigenschaft  des  Speichels,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln,  nur 
dem  gemischten    Speichel   zukomme,    indem    der   Parotidenspeichel 
veder  für  sich,  noch  mit  Mundschleim  gemischt,  noch  endlich  das  Sub- 
^iÜlardrüsensecret  diese  Eigenschaft   besitze,    wohl  aber   das   letztere 
mit  Mündschleim    gemischt.    Neuere  Untersuchungen  lassen  diese  Anga- 
l*o  als  irrig  erscheinen.    Der  Parotidenspeichel ,  welcher  aus  dem  unver- 
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letzten  Ausfuhrungsgange  des  gesunden  Menschen  "aufgefangen  wird,  tpt 
wandelt  das  gekochte  Stärkmehl  rasch  in  Zucker  (Eckhard,  Order, 
stein,  Oehl),  während  der  aus  frisch  angelegten  Fisteln  beim  Pfenl 
gewonnene  und  auch  der  des  Hundes,  äusserst  langsam  zuckerbüdeni 
auf  Stärke  wirkt.  Zuweilen  vermag  übrigens  auch  der  wässerige  Aassoj 
der  Ohrspeicheldrüse,  das  Amylum  rasch  in  Zucker  zu  verwandeln.  - 
Ein  Gemenge  von  Parotiden-  und  Submaxillarspeichel  wandelt  Stirk 
sehr  langsam,  ein  Gemenge  von  Parotidenspeichel  und  Mundschlrij 
zuweilen  rasch  (Jacubowitsch),  zuweilen  aber  auch  sehr  langst 
in  Zucker  um  (Bidder  u.  Schmidt);  der  mit  Vorsicht  aus  der  S* 
maxillar-  und  Sublingualdrüse  aufgefangene  Speichel  des  Mens« 
wirkt  rasch  zuckerbildend  (Longet);  ein  Gemenge  endlich  von  S  ahmst  j 
lardrüsenspeichel  und  Mundschleim  führt,  nach  beinahe  allen  Beobachte 
übereinstimmend,  schon  nach  wenigen  Minuten  gekochte  Stärke  in  IM 
trin  und  Zucker,  bei  längerer  Einwirkung  in  Milch-  und  Buttern j 
über  (durch  secundäre  Spaltung  des  Zuckers).  Auf  die  dem  AmUnj 
verwandten  Stoffe,  Rohrzucker,  Pectin,  Gummi,  Cellulose,  wirkt  der  Sp*j 
chel  nicht  ein  (Frerichs). 

Bemerkenswerth  sind  noch  folgende  Verhältnisse.  Die  Umwani 
lung  des  Amylums  in  Zucker  durch  den  Speichel,  wird  nicht  verhind« 
durch  Neutralisation  des  alkalischen  Speichels,  durch  Zusatz  von  Mim 
ralsäuren,  Essigsäure  und  sehr  sauren  Magensaft  bis  zur  stark  saun 
Reaction,  ein  sehr  bedeutender  Säureüberschuss  dagegen  stört  die  li 
Setzung;  aus  diesem  Grunde  ist  die  zuckerbildende  Kraft  zu  Ende,  wei 
in  Folge  der  weitergehenden  Zersetzung  bedeutendere  Mengen  des  Zuck« 
in  Butter-  und  Milchsäure  übergegangen  sind;  aber  auch  hier  begin| 
die  Zuckerbildung  von  Neuem,  wenn  die  gebildeten  Säuren  neutraiH 
werden  (Gl.  Be"rnard).  Einmaliges  Aufkochen  der  Mischung  aus  StiH 
und  Speichel,  Alkoholzusatz,  Zusatz  von  arseniger  Säure,  hemmen  *| 
Zuckerbildung  ebenfalls. 

Dass  die  zuckerbildende  Kraft  des  Speichels  durch  einen  feiwij 
ähnlichen  Körper  bedingt  sein  müsse,  ergiebt  sich  aus  der  den  Fernen 
Wirkungen  vollkommen  analogen  Actiou  desselben.  Die  Versuche  slH 
das  die  Umsetzung  bedingende  Ferment  des  Speichels  zu  isoliren.  »il 
lange  erfolglos  geblieben. 

Unter  dem  Namen  Ptyalin  oder  Speichelst  off  haben  verschi 
dene  Autoren  sehr  verschiedene  Stoffe  verstanden,  die  sie  nach  sehr  a 
weichenden  Methoden  aus  dem  Speichel  darstellten ,  die  aber  alle  ohi 
Fermentwirkung  waren.  Es  gehören  hierher  die  Ptyaline  von  Ben 
lins,  Tiedemann  u.  Gmelin,  Lehmann,  Wright  u.  Mialhe.  AI 
diese  Substanzen  waren  überdies  wenig  charakterisirte  Gemenge.  Olucl 
lieber  in  der  Isolirung  des  Ferments  war  Cohnheim. 

PtTaiin  Ton  Ptyalin  von  Cohnheim.     Frischer  gemischter  Speichel  von  Memchtn  «i 

roh n heim.    mit  phosphorsaure   stark   angesäuert   und  hierauf  Kalkwasser  bis  wr  alkalt** v 

Reaction  zugesetzt.    Der  Niederschlag  von  basisch  -  phosphorsaurem  Kalk,  au.h  1 
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Altaminate  and  das  Speichelferment  enthaltend,  wird  auf  ein  Filter  gebracht  and 
sä  deitillurtem  Wasser  ausgewaschen ,  welches  das  Speichel ferment  wieder  löst. 
Au  der  wasserigen  Losung  wird  es  durch  Alkohol  in  zarten  weissen  Flocken  ge- 
filit  Zor  weiteren  Reinigung  wird  es  aus  der  wässerigen  Losung  wiederholt  durch 
Alkohol  gefallt,  dann  bei  niederer  Temperatur,  am  Besten  im  Vacuum  getrocknet. 
So  dargestellt,  ist  es  stickstoffhaltig  und  verbrennt  auf  Platinblech  unter  dem 
Gfraehe  nach  verbranntem  Hörn  vollständig.  Die  wässerige.  Losung  wandelt 
Stärke  sehr  rasch  in  Zucker  um  und  zwar  bei  neutraler,  schwach  saurer  und 
«Wich  alkalischer  Reaction.  Die  Lösung  des  Cohn  heim  'sehen  Ptyalins  wird 
sieht  gefallt  durch  Tannin,  Sublimat  und  Platinchlorid,  wohl  aber  durch  neutra- 
le and  basisch-essigsaures  Bleioxyd.  Mit  Salpetersäure  giebt  es  die  Xanthoprotein- 
aare- Reaction  nicht. 

Es  scheint  demnach  in  der  That,  dass  die  zuckerbildende  Kraft  des 
Speichels  von  dem  von  Cohn  heim  isolirten  Körper  abzuleiten  ist. 

Ausser  Starkmehl  vermag  der  Speichel  auch  das  Glykogen  der  Leber 
ta Zacker  umzuwandeln,  allein  diese  Umwandlung  erfolgt  keineswegs 
akr/Mch.  Dass  übrigens  das  Ferment  des  Speichels  mit  jenem  der 
getarnten  Gerste:  dem  Diastas  nicht  identisch  ist,  ergiebt  sich  aus  der 
Dutsiche,  dass  Ptyalin  bei  60°  schon  zerstört  wird,  während  Diastas 
bei  66°  erst  zu  wirken  beginnt. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Speichels. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Quantitative 
Speichels  sind  sehr  unvollkommen  und  müssten  es,  ganz  abgesehen  von  seuung. 
tuen  übrigen  Verhältnissen,  schon  einfach  aus  dem  Grunde  sein,  weil 
«ir  die  Bestandtheile  des  Speichels  nur  zum  geringsten  Theile  qualitativ 
ft  eharakterisiren  vermögen.  T)a  nun  der  gemischte  Speichel  ein  Ge- 
aage  verschiedener,  nicht  allein  qualitativ,  sondern  sicherlich  auch 
^antitativ  verschiedener  Speichelarten  und  überdies  noch  des  Mund- 
shleims  darstellt  und  zwar  in  wechselnden  und  keineswegs  zu  eruiren- 
Yerhältnis8en ,  so  könnte  auch  die  genaueste  Analyse  eines  derarti- 
Gemenges,  nur  einen  sehr  beschränkten  "Werth  beanspruchen.  Die 
einzelnen  Speichelarten  rein,  in  einer  zu  quantitativen  Analysen  genü- 
genden Menge  zu  beschaffen,  stösst  namentlich  beim  Menschen  auf  grosse 
^hwierigkeiten ,  daher  besitzen  wir  auch  über  die  einzelnen  Speichel- 
uteu  keine  genaueren  quantitativen  Analysen. 

Die  Analyse  des  Speichels   kann  sich    natürlich  nur  auf  einige  Bestandtheile 
taelben  erstrecken. 

Die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen  Methodader 
v»he  geschieht,  indem  eine  gewogene  Menge  Speichel  zur  Trockne  verdunstet  n*y,e* 
iad  der  Rückstand  gewogen  wird.  Der  Rückstand  ist  =  den  festen  Stoffen  des 
Speichels  im  Allgemeinen,  der  Gewichtsverlust  —  dem  Gewicht  des  Wassers.  Wird 
**  erhaltene  Rückstand  verbrannt  and  die  Asche  gewogen,  so  erhält  man  das 
tievieht  der  feuerbeständigen  Salze.  Zur  Bestimmung  der  Epithelien  und  des 
«alöifichea  Schleims,  wird  eine  zweite  gewogene  Partie  Speichel  filtrirt.  In  der 
&*gel  geht  die  Filtration  des  Speichels,    wenn    auch    etwas  langsam,  doch  ganz 
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gut  vor  sich,  sollte  man  jedoch,  wegen  sehr  viseider  Beschaffenheit  desselben,  Be- 
fürchtungen in  dieser  Beziehung  hegen,  so  hätte  man  nur  den  Speichel  mitWft*<*r 
zu  verdünnen,  wodurch  das  Filtrireu  sehr  erleichtert  wird,  oder:  man  dampft  h- 
nahe  zur  Trockne  ab  und  setzt  dann  etwas  Essigsäure  hinzu,  wodurch  der  Schleim 
unlöslich  wird.  Schleim  (unlöslichen)  und  Epithelien  sammelt  man  auf  einem  L*. 
100°C.  getrockneten  und  gewogenen  Filter,  wäscht  mit  wenig  Wasser  aus,  mei- 
net bei  100°C.  und  wägt.  Nach  Abzug  des  Gewichts  des  Filters  erhält  man  j«d« 
der  Epithelien  und  des  Schleims. 

Zur  Bestimmung  des  Rhodankaliums  (Schwefelcyankaliums)  kann  man  da» 
Filtrat  von  der  Bestimmung  der  Epithelien  etc.  verwenden.  Dasselbe  wird  in 
Wasserbade  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgesogen,  das  alWoboU**r. 
Extract  ebenfalls  abgedampft  und  der  Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst  Der 
erhaltene  wässerige  Auszug,  wird  nun  mit  chlorsaurem  Kali  zum  Kochen  erhiu, 
dann  zur  heissen  Flüssigkeit  Salzsäure  gesetzt  und  dadurch  aller  Schwefel  &» 
Schwefelcyans  in  Schwefelsäure  verwandelt.  Die  so  behandelte  Flüssigkeit  fall' 
man  nun  mit  Chlorbaryum,  oder  salpetersaurem  Baryt,  sammelt  den  schwefeUsurit 
Baryt  auf  einem  Filter,  dessen  Aschengehalt  man  kennt,  wäscht  vollständig  »' ■ 
trocknet,  glüht  und  wägt.  Aus  dem  Gewicht  des  schwefelsauren  Baryts  berechnet  nii. 
jenes  des  Schwefelcyans,  Schwefelcyankaliums,  oder  ScEwefelcyannatrioms. 

Das  Aufnehmen  des  Speichelrückstandes  in  Alkohol,  abermalige  Verdampf" 
und  nachherige  Aufnehmen  des  alkoholischen  Extractes  in  Wasser  gesrhi*1.*. 
um  etwa  vorhandene  schwefelsaure  Salze,  die  bekanntlich  in  Alkohol  unlöJi  fe 
sind ,  ausser  Spiel  zu  bringen.  Bei  hinreichender  Menge  von  Material  kann  j  u 
Bestimmung  des  Rhodankaliums  auch  eine  eigene  Partie  Speichel,  die  natüiV 
nicht  filtrirt  zu  werden  braucht,  verwendet  werden. 

Auch  calorimetrische  Methoden  zur  Bestimmung  des  Rhodankalium«  ia 
Speichel  sind  vorgeschlagen,  welche  sich  auf  die  Farbenintensität  des  durch  Ki<*c 
chlorid  erzeugten  Rhodaneisens  und  auf  die  Intensität  der  Bräunung  eine*  Bl«  * 
papiers,  durch  den  mittelst  Zink  und  Salzsäure  aus  dem  Rhodankalinm  entwickelte 
Schwefelwasserstoff  gründen. 

Zieht  man  nun  vom  Gesammtgewicht  der  festen  Stoffe,  die  Gewichts*ann>' 
der  Epithelien,  der  feuerbeständigen  Salze  und  des  Rhodankaliums  ab,  so  erhii' 
man  als  Unterschied  die  Menge  des  Speichelstoffs  (Wasserextracts)  und  AU  - 
bolextracts. 

Wollte  man  endlich  auch  das  Fett  noch  quantitativ  bestimmen,  so  masstea«'- 
den  bei  der  Wasserbestimmuug  erhaltenen  Speichelrückstand  vor  dem  EinÜM-brn 
desselben  mit  Aether  erschöpfen  und  würde  so  durch  Verdampfen  der  ätherbet«- 
Ausznge  das  Fett  erhalten. 

Die  nachfolgende  tabellarische  Zusammenstellung  der  von  verschie- 
denen Analytikern  angestellten  Analysen  des  Speichels,  können  nur  daxo 
dienen,  ein  ungefähres  Bild  von  den  Gewichtsverhaltnissen  der  wichti- 
geren und  besser  gekannten  Bestandteile  desselben  zu  geben,  sie  können 
aber  schon  einfach  deshalb  kein  allgemein  gültiger  Ausdruck  der  quan- 
titativen Zusammensetzung  des  Speichels  sein ,  weil  diese  unter  verschie- 
denen physiologischen  Bedingungen  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen au  sein  scheint. 
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A.  Gemischter  Speichel  des  Menschen. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 


Wasser 

Feste  Stoffe       

Sp&chelstoff 

Schleim  und  Epithel  •    •    • 

Fette 

Ükdankalram 

ffieerextract  mit  Salzen . 

Aikoholextract 

CbloralkaKmetalle  .... 
Pfcoephorsatires  Natron 
ttbwefebaures  Natron  .    . 
Kalk  an  organische  Materie 

gebunden 

Bittererde     an     organische 

Materie  gebunden  .    .    . 
PtKsphoraatire    Erden    und 

fisenoxyd 

fcsammtmenge  der  Salze. 


Fr.  Simon 


991,22 
8,78 
4,37 
1,40 
0,32 

2,45 


Berzelitis 


992,9 

7,1 
2,9 

M 


0,9 


1,9 


994,10 
5,90 
1,42 
2,13 
0,07 
0,10 


2,19 


995,16 
4,84 
1,34 
1,62 

0,06 


0,84 

0,94 

Spur 

0,03 

0,01 


1,82 


Tabellen  der 
quantitati- 
ven   Zuwm- 
Lehmann    mensetsuiig 
de»  Spei- 
chels. 


994,06 
5,94 


0,07 


B.  Parotidenspeichel. 


Bestandtheile 

für 
1000  Theile 

Mensch 

Hund 
Jacubowitsch 

Pferd 

Mitscherlich 

van  Setten 

Lehmann 

Wasser  ..,,.,.., 

984,50 

15,50 

5,25 

1,00 

0,05 

983,8 
16,2 

995,3 
4,7 

1,4 

< 

3,3 

992,92 

Ptyalin 

£pithelien  mit  Salzen    *   . 
Bake 

7,08 
1,40 
0,98 
1,24 

Fettaaorea  Alkali    .... 

0,43 

442    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Ordenstein  fand  bei  seinen  Untersuchungen  die  Procent  mengen 
der  festen  Stoffe  des  Parotidenspeichels  des  Menschen  zwischen  5,02  bi* 
6,16  schwankend,  da  aber  das  specifische  Gewicht  dieses  Speichels  1,0031 
bis  1,0041  gefunden  wurde,  während  Mitscher  lieh  es  bei  einer  vier- 
mal geringeren  Menge  an  festen  Stoffen  =  1,006  bis  1,008  und  Jacu- 
bo witsch  bei  einem  mehr  wie  zehnmal  geringeren  Gehalte  =  1,004 
fand,  so  scheint  hier  ein  Irrthum  obzuwalten. 

Im  Parotidenspeichel  des  Menschen  fand  Oehl  0,03-  Proc   Rhodan- 
kalium. 

C.    Submaxillar-  und  Sublingualspeichel. 


Bestandteile 

für 
1000  Theile 


Submaxillarspeicbel 


Hund 


Eckhard 


n.  Heizung 

des 
Sympathicus 


Wasser 

Feste  Stoffe  .... 
Organische  Materie  • 
Lösliche  Salze  .  .  • 
Phosphorsaure  Erden 


991,45 
8,55 
2,89 
4,50 
1,16 


996,04 
3,96 
1,51 

2,45 


973,0 
27,0 


n.  Reizung 

der 

Chorda 


987,0 
13,0 


Sublingual' 
Speichel 

Bidder  u. 
Schmidt 


900,2 
99,8 


Aus  allen  diesen  Analysen  muss  gefolgert  werden,  dass  der  Speiche.' 
im  Allgemeinen  sehr  arm  an  festen  Stoffen  ist  und  zu  den  wasserreich- 
sten  Secreten  z&hlt. 

Im  menschlichen  Submaxillarspeichel  fand  Oehl  0,0036  Proc  Rho~ 
dankalium. 


Zusammensetzungs-Schwankungen  des  Speichels 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

Einfltu«  Die  namentlich  von  C.  Ludwig  und  seinen  Schülern  Becher  uou 

wh^ßSin-  Setschenow,  über  den  Einfluss  gewisser  physiologischer    Bedingung«! 
gongen.        auf  fcQ  cnemiBCne  Zusammensetzung  des  Speichels  angestellten  Versucht* 

beziehen   sich  zunächst   nur  auf  den  Gehalt    des  Speichels    an  Waaser. 

festen  Stoffen  und  gewissen  Salzen.     Diese  Versuche,  sowie  andere  von 

Adrian,  Eckhard  und  Cl.   Bernard  angestellte,  haben  ergeben: 

Es  nimmt  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ab  1)  mit  der  Dam-r 

der  Speichelsecrotion.      Hierbei   sind   es    vorzugsweite    die   organischen 
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Stoffe,  welche  die  Verminderung  erleiden;  diese  werden  in  einer  langen 
Speichelungszeit  bis  zur  Hälfte  oder  bis  zum  Viertel  des  ursprünglichen 
Gehaltes  herabgedrückt,  während  der  Salzgehalt  sich  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  wenig  ändert;  2)  nach  Einleitung  der  Secretion  durch  Reizung 
der  Chorda  tympani  (Eckhard,  Adrian,  Bernard);  3)  bei  durch 
Geschmacksreflexe  eingeleiteter  Secretion  (Bernard). 

Der  Gehalt  an  festen  Stoffen  ist  vermehrt:  1)  im  Anfange 
einer  Speichelungsperiode ;  2)  bei  durch  Reizung  des  Sympathicus 
eingeleiteter  Speichel  secretion. 

Der  Salzgehalt  des  Speichels  vermehrt  sich  um  ein  Geringes, 
bei  bedeutender  Steigerung  des  Kochsalzgehaltes  des  Blutes. 

Dagegen  erleidet  merkwürdigerweise  die  Zusammensetzung  des 
Speichels  keine  Veränderungen  durch  eine  beträchtliche  Vermehrung  des 
Vaeers  des  Blutes,  welche  man  durch  Injection  von  Wasser  in  die  Venen 
mengt  hat  (Becher,  Ludwig). 

Unabhängig  ist  ferner  die  Zusammensetzung  des  Speichels  von  der 
Atamderungsgesch  windigkeit;  der  in  der  späteren  Zeit  der  Speichelungs- 
periode gewonnene  Speichel  ist  immer  ärmer  an  festen  Stoffen,  als  der 
froher  abgesonderte,  gleichgültig,  ob  der  eine  oder  der  andere  rasch  oder 
langsam,  also  bei  grösserer  oder  geringerer  Nervenerregung  abgesondert 
wurde  (Ludwig,  Setschenow). 

Die  Angaben  von  Donders  und  Wright,  dass  der  nach  dem  Fres- 
sen der  Thiere  gewonnene  Speichel  reicher  an  festen  Stoffen  sei,  wie  der 
tob  nüchternen  Thieren  secernirte,  müssen  ebenfalls  noch  erwähnt  werden. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Speichelasche. 

Ueber  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Speichelasche  besitzen  wir  zusammen- 
tue einzige  Untersuchung.    Dieselbe,  von  Enderlin  angestellt,  bezieht  speichei- 
sich  auf  den  gemischten  Speichel  verschiedener  Personen ,  der  vermengt  **c  e' 
der  Analyse  unterworfen    wurde;  auch  war  die  Methode  der  Einäsche- 
rung noch  die  ältere  fehlerhafte,  durch  welche  namentlich  leicht  ein  Vor- 
hat an  Chlormetallen  herbeigeführt   werden   konnte,   lauter  Umstände, 
dorch  welche  der  Werth  der  unten  folgenden  Zahlen  «wesentlich  beein- 
trächtigt wird. 

Enderlin  fand  in  100  Theilen  der  Speichelasche: 

A.  In  Wasser  losliche  Bestandtheile. 

Dreibas.  phosphorsanres  Natron   .    .  28,122 
Chlornatrium  and  Chlorkalinm     .    .  61,930   \  92,3fi7. 
Schwefelsaares  Natron 2,315 

B.  In  Wasser  unlösliche  Bestandtheile. 

Phosphorsaure  Kalkerde 

Phosphorsaare  Bittererde         ....  5,509  \     5,509. 

Phosphorsanres  Eisenoxyd  j 
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Speichel  un- 
ter patholo- 
gischen Ver- 
hältnissen. 


Supponirte 
deletftre 
Wirkung«!) 
des  Spei- 
chels In 
Krankhei- 
ten. 


Speichel« 
•teine. 


Zusammensetzungsverschiedenheiten  des  Speichels 
unter  pathologischen  Verhältnissen. 

Unsere  Kenntnisse  von  den  pathologischen  Veränderungen  des  Spei- 
chels ,  beschränken  sich  auf  den  Nachweis  einiger  abnormer  Speichelbe 
atandtheile,  bei  an  gewissen  Krankheiten  Leidenden,  wobei  es  aber  durch 
diesen  Nachweis  nicht  im  Geringsten  entschieden  ist,  ob  diese  abnormen 
S  pei  ch  elbest  and  t  heile  für  die  betreffenden  Krankheiten  von  diagnosti- 
scher Bedeutung  sind.  Die  nach  dieser  Richtung  ermittelten  Thatsachen 
sind  folgende: 

Es  wurden  gefunden: 
Im  sauren  Speichel  bei  Diabetus  mellitus:  Milchsäure. 
Im  Speichel  bei  Leberkrankheiten:  Gallenfarbstoff. 
Im  Speichel  eines  an  Brightischer  Krankheit  Leidenden:  Harnstoff 

(seither  Öfter  im  normalen  Speichel  nachgewiesen). 
Im  Speichel  einer  Balivirenden  Hysterischen:    Leucin. 

Sauer  reagirender  Speichel  wurde  beobachtet:  bei  entzündlichen 
Reizungen  der  ersten  Wege,  Pleuritis,  Encephalitis,  Rheumatismus  acu- 
tus, Febris  intermittens ,  Krebsdyscrasie,  Scrophulosis,  Phtisis,  RhachitU. 
Dyspepsie,  rundem  Magengeschwüre,  Diabetes. 

Im  Anfang  der  Mercurialsalivation  enthält  der  Speichel  vu. 
Schleim  beigemischt,  reagirt  alkalisch  und  ist  reicher  an  festen  Restan«)- 
theilen,  wie  der  normale  Speichel,  enthält  viel  Fett  und  selten  Rhodan- 
kalium;  später  wird  der  Speichel  weniger  trüb,  dünnflüssiger,  wird  reich 
an  Speichelkörperchen,  enthält  Rhodan  kalium  und  Quecksilber. 

Auch  deletäre  Wirkungen  hat  man  dem  Speichel  sugeschrieber. 
welche  derselbe  in  bestimmten  krankhaften  Zuständen  annehmen  k>L. 
So  bei  heftigen  Gemüthsaffecten ,  bei  welchen  er  eine  giftige  Wirkus* 
entfalten  soll  (!),  bei  der  Hundswuth,  bei  welcher  der  Speichel  als  Trä- 
ger des  Giftes  angesehen  wurde.  Wright  injicirte  Hunden  menschlichen 
Speichel  und  sah  darauf  Würgen  und  Erbrechen  eintreten,  bei  Injectiuo 
in  die  Venen  wollte  er  gar  die  Erscheinungen  der  Hydrophobie  beob- 
achten. Jacubowitsch,  Bidder  und  Schmidt  wiederholten  alle  dies« 
Experimente,  aber  mit  negativem  Erfolge.  Die  Bedeutung  des  Speicbfl« 
bei  der  Hundswuth  ist  jedenfalls  noch  nicht  wissenschaftlich  erwies?" 
Bruce,  Harris  und  Hartwig  versuchten  vergebens,  durch  Einimpfung 
des  Greifers  toller  Hunde ,  oder  durch  Zumischung  desselben  zu  Spei.**  1  . 
die  Krankheit  auf  andere  Thiere  zu  übertragen. 

Zu  den  pathologischen  Verhältnissen  des  Speichels  gehören  ausser- 
dem noch  die 

Speie  hei  st  eine.  Der  Speichel  enthält  unter  seinen  normalen  Be- 
standtheilen  gewisse  Stoffe,  die  zur  Bildung  unlöslicher  Niederschlag* 
Veranlassung  geben  können.     Phosphorsaure  Erden  und   lösliche  Kalk- 
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salze,  die  in  kohlensauren  Kalk  übergehen  können.  Tritt  eine  abnorme 
Vermehrung  derselben  ein,  so  schlagen  sie  sich  nieder  und  werden  ent- 
weder von  dem  abfliessenden  Speichel  in  dem  Maasse,  wie  sie  sich  bilden, 
hin  weggeführt,  oder  sie  häufen  sich  an,  vereinigen  sich  zu  grösseren 
Massen  und  bilden  Concretioneu. 

Speichelsteine  bilden  sich  dann,  wenn  jener  Niederschlag  bereits 
innerhalb  der  Speicheldrüsen  erfolgt  und  sich  zu  so  grossen  Massen  ver- 
kittet, dass  sie  das  Lumen  der  Ausführungsgänge  übertreffen  und  nicht 
mehr  ausgeleert  werden  können.  Die  so  gebildeten  Speichelsteine  wach- 
sen weiter,  indem  sie  sich  durch  Juxtaposition  vergrössern  und  können 
eine  beträchtliche  Grösse  erreichen.  Gewöhnlich  sind  sie  rund  oder 
länglich,  von  schmutzig- weisser  Farbe  und  bestehen  aus  concentrischen 
Lagen  von  deutlicher  Schichtung;  zuweilen  fehlt  aber  die  Schichtung. 
Ihre  Consistenz  ist  sehr  verschieden.  Ihre  Hauptbestandtheile  sind  koh- 
lensaurer und  phosphorsaurer  Kalk,  durch  thierische  Materie  verkittet, 
vif  nachstehende  Analysen  zeigen. 


Bestandteile 

Wright 

Bibra 

Lecrfhu 

Besson 

Goldiug 

für 
100  Theile 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Bird 

Kohlensaurer  Kalk     .    ■ 

81,3 

• 
79,4 

80,7 

13,9 

20 

15 

2 

Phosphorsaurer  Kalk 

4,1 

5,0 

4,2 

38,2 

75 

55 

75 

Pbosphorsanre  Bittererde 

— 

— 

— 

5,1 

— 

1 

— 

k  Wasser  lösliche  Salze 
tierische  Materie     .    . 

7,1 

4,8 
8,5 

5,1 
8,3 

38,1 

5 

25 

23 

Wasser  and  Verlast  .    . 

1,3 

2,3 

1,7 

6,3 

4 

2 

— 

In  den  Speichelsteinen  von  Ochsen  und  Pferden  fand  Schulze 
83  bis  91  Prdc.  kohlensauren  Kalk.  Immer  sollen  die  Speichelsteine 
wich  Ptyalin,  d.  h.  zuckerbildendes  Ferment  enthalten. 

Erfolgt  der  Niederschlag  nicht  in  den  Speicheldrüsen ,  sondern  erst  Weinstein 
u>  der  Mundhöhle,  so  kann  er  sich  an  die  Zähne  anlegen  und  bildet 
d*nn  den  sogenannten  Weinstein  der  Zähne.  Wahrscheinlich  aber 
tragen  zur  Bildung  dieses  sogenannten  Weinsteins  nicht  allein  die  Spei- 
cheldrüsen, sondern  auch  die  übrigen  kleinen  Drüsen  der  Mundhöhle 
h«i.  Der  Weinstein  der  Zähne  ist  ähnlich  zusammengesetzt  wie  die 
Speichelsteine. 


Bildung  des  Speichels  (Speichelbereitung). 

Für  die  Annahme,  dass  der  Speichel  kein  einfaches  Transsudat,  son-  Speicbei- 
krn  ein  Product  der  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  Speicheldrüsen  bereituug 
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sei,  sprechen  dieselben  Gründe,  welche  für  die  Eigentümlichkeit  anderer 
Secrete  geltend  gemacht  werden.    Man  hat  im  Blute  bisher  weder  Murin, 
noch  Rhodankalium  nachzuweisen    vermocht   und  anderseits  enthalt  der 
Speichel   nur  Spuren    von  Albuminaten.    Auch  die  eigentümlichen  Ver- 
bindungen  des   Kalks   mit  organischen  Stoffen,  welche  im  Speichel  vor- 
kommen ,  scheinen  im  Blute  zu  fehlen ,  so  dass  demnach  die  transsudirte 
Blutflüssigkeit,    um    in    Speichel    überzugehen,    in    den    Drüsenräumfn 
wesentliche  chemische  Veränderungen  erleiden  muss.   Ueber  das  Zustande- 
kommen dieser  Veränderungen  und  über  den  Antheil,  welchen  an  selbei. 
die  Drüse  hat,  befinden  wir  uns  vollständig  im  Dunkel.   Das  Murin  war? 
nach  der  auf  Versuche  sich  stützenden  Ansicht  von  Donders,  das  Pro» 
duct   der  Auflösung  der  Epithelialzellenwandungen   der  Drüsenbläscheti 
in  dem   alkalisch- reagirenden  Speichel;  für  die  ülyigens  auch  sonst  ge- 
nügend constatirte  Verwandtschaft  des  Epithelialgewebes  und  Schleim- 
stoffs wird  auch    die  von  Städeler  beobachtete    Thatsache   angeführt, 
dass   Epithelien   und    Schleimstoff  bei    der  Zersetzung  mit    verdünnter 
Schwefelsäure  beide  viel,  und  zwar  annähernd  gleich  viel  Tyrann  geben. 
Dagegen  wird  aber  der  Deutung  von  Donders  der  gewichtig«  Einwand 
gemacht,  dass   der  Parotidenspeichel  kein  Murin   enthält,  obgleich    die 
Wandung  der  Epithelialzellen  der  Parotis,  chemisch  nicht  verschieden  i*t 
von  der  Wandung  anderer  Epithelialzellen   und  obgleich  auch  der  Paro- 
tidenspeichel alkalisch  reagirt.     Ueber  die  Bildung  und  Bedeutung  de« 
Rhodankaliums  wissen  wir  gar  nichts. 

Versuche  von  Becher  und  Ludwig  haben  ergeben,  dass  derUeber- 
tritt  der  Blutflüssigkeit  aus  den  Capillaren  in  die  Drüsenräume,  durch  dir 
Nerven  angeregt  wird  und  dass  diese  letzteren  auch  eine  Veränderung 
der  Drüsen  Substanz  bewirken,  in  Folge  deren  dieselbe  eine  Flüssigkeit»- 
Strömung  zu  bewerkstelligen  vermag.  Es  ergiebt  sich  dies  daraus,  «<-• 
bei  anhaltender  Nervenerregung,  aus  den  Ausfuhrungsgängen  in  ununter- 
brochenem Strome,  ein  den  Drüsenraum  weit  übertreffendes  Speichelvo- 
lumen  ausfliesst  und  ferner  weil  der  Druck,  unter  dem  die  Flüssigkeit 
in  die  Drüse  geliefert  wird,  meist  oft  viel  höher  ist,  als  derjeuige,  wel- 
cher zu  gleicher  Zeit  in  der  Carotis  stattfindet.  Ludwig  bemerkt  mit 
Recht,  dass  zu  diesem  demnach  vom  Blutdruck  mehr  oder  weniger  unab- 
hängigen Vorgange,  die  chemischen  Umsetzungen  in  näherer  Beziehung 
stehen  mögen,  welche  iu  der  Drüse  bei  der  Speichelbereitung  stattfinde: 
und  die  sich  auch  durch  eine  gesteigerte  Wärmebildung  (die  Tempera- 
tur des  aus  der  SubmaxÜlardrüse  fliessenden  Speichels  wurde  um  1  ,,'»*< 
höher  befunden,  wie  jene  des  Blutes  der  andersei tigen  Carotis,  Lud- 
wig, Spie 88)  su  erkennen  giebt.  Die  chemischen  Umsetzungen  in  der 
Drüse  werden  ausserdem  begünstigt  durch  die  Beschleunigung  de- 
Blutstroms,  der  ebenfalls  gleichzeitig  mit  der  Speichelabsonderung  ein- 
geleitet wird. 
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Physiologische  Bedeutung. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  des  Speichels  sind  die  Physielo-  Phyaioiogi- 
gen  noch  sehr  wenig  einig.     Während  die  einen  die  Rolle  des  Speichels  tung. 
bei  der  Verdauung  als  eine  sehr  hervorragende  bezeichnen,  sprechen  ihm 
die  Anderen  alle  und  jede   physiologische  Bedeutung  ab   und  Behen  in 
ihm  nichts  weiter  wie  ein  AnfenchtungsmitteL 

Es  liegt  nahe ,  die  Eigenschaft  des  Speichels ,  Stärkmehl  in  Zucker 
zu  verwandeln,  für  die  physiologische  Function  desselben  zu  verwertheil 
and  anzunehmen,  dass  dem  Speichel  die  Function  zukomme,  die  Ainylacea 
der  Nahrungsmittel  aufzuschliessen ,  d.  h.  in  Dextrin  und  Traubenzucker 
zu  verwandeln;  allein  dem  ungeachtet  wird  diese  Ansicht  von  einzelnen 
Physiologen,  namentlich  von  Cl.  Bernard  mit  Entschiedenheit  bekämpft, 
i&lem  er  die  Behauptung  aufstellt,  dass  das  zuckerbildende  Vermögen 
dem  frischen  Speichel  gar  nicht  zukomme,  er  dasselbe  vielmehr  erst 
*a  der  Luft  erlange,  also  unter  Umständen,  unter  welchen  auch  andere 
thierische  Stoffe  und  Secrete  zu  Fermenten  werden.  Auch  hat  man  dar- 
auf hingewiesen ,  dass  die  Natur  im  Bauchspeichel  ein  viel  kräf- 
tigeres Mittel  geschaffen  habe,  um  im  Darme  Stärkmehl  in  Zucker  zu 
verwandeln. 

Dass  der  gemischte  Speichel,  gekochtes  Stärkmehl  sehr  rasch  schon 
nach  wenigen  Minuten  in  Zucker  verwandelt,  ist  genugsam  erhärtet  und 
da  im  Munde  immer  gemischter  Speichel  vorhanden  und  die  Temperatur 
der  Mundhöhle  ebenfalls  eine  der  Umwandlung  günstige  ist,  so  kann  um 
w  weniger  bezweifelt  werden ,  dass  der  Aufenthalt  in  der  Mundhöhle, 
**  er  z.  B.  zum  Zerkauen  des  Brodes  erforderlich  ist,  hinreichend  sei, 
Bin  die  Zuckerbildung  einzuleiten,  als  dies  von  Lehmann  und  Schrö- 
der direct  nachgewiesen  wurde. 

Im  Uebrigen  wirkt  der  Speichel  als  Lösungsmittel  für  alle  in  Wasser 
Rötliche  Substanzen,  die  mit  der  Nahrung  in  die  Mundhöhle  gelangen 
Qfld  mechanisch  dadurch,  dass  er  die  Nahrungsbissen  durchfeuchtet, 
schlüpfrig  macht  und  so  die  Deglutition  erleichtert.  Durch  seine  schau- 
mige Beschaffenheit  vermag  der  Speichel  atmosphärische  Luft  dem  Ma- 
?en  und  Darmcanal  zuzuführen  (Liebig)  und  endlich  kommt  die  Spei- 
'^heUecretion  insofern  in  Betracht,  als  dadurch  ein  grosser  Theil  des 
Waisers  des  Blutes,  von  welchem  jenes  des  Speichels  stammt,  genöthigt 
*ird,  auf  Umwegen  wieder  zu  seinem  Ausgangspunkte  zurückzukehren 
(intermediärer  Wasserkreislauf). 

Zur  vergleichenden  Chemie  des  Speichels.    In  dem  Speichel-  Zur  rorgiei- 
dritensecrete  von  Dolium  Galea  Lam.,   einer  der  grössten  Schnecken  chemied»« 
SiciUens,  welches  eine  farblose,  wasserhelle,  stark  sauer  schmeckende  SpeicheU- 
and  die  Zahne  stumpf  machende  Flüssigkeit  darstellt ,  die  in  Berührung 
mit  kohlensaurem    Kalk  heftig  braust,  haben  Bödeker  und  Troschel 


» 


44*    Chemi*  der  tbimw'heii  FlÜKKigkciten.  d«*w«»iv  uii-   '♦rr.- 

merk«  urdig erweise   U44  Proc.    frei«4  Salzsäure.  —    j.t    Ptoc  **  i*- 
ft-ltburf Ljdrat.  —    1,4  Proc.  htbweiVlsaure    ^aiz*.     —    -•    :-•. 
Jf aguetia.   Kali.  Xatron,  etwa*   Ammoniak,  KaLt  ueor   ■  •-; 
f  <  i*er  bubfctaur.    uud   93,6  Prot  Wasser  gefnndcn.    Lar  T:~--   »* 
cl**   cuebeii   Speichel  mit  grosser    Gewalt  zu  ejacubreu  vexssaf   •  .  - : 
sk'L  tt**fc**lbeii  ak  Waffe  gegen  Beine  Feinde  zu  bedien«!. 

L;tera?cr  t\  i  Cl  emie  des  Speichels:  Tiedemanx  u  Gaie  i 
Vcrdauuiix:  nad  VeronctjeiL.  1616.  I,  6.  10.  —  Donne  Hmotr*  pfrv»  *•  -. 
de  la  saJjie.  Fafi*  1636.  —  C  G.  Mmiberlich:  Fagg.  Anna;  XX™  -  - 
ran  ke:t*n:  de  eaLra  I>it*ertai.  Gruuing.  1837.  —  Wrijrht:  oi  tat  r  »  » 
and  jmtii  •iujr*  uf  tLf  b*..i*a.  1642.  —  Frericbs:  Ini  Handwäxtert.  aer  ♦': 
III.  7;*.  Artikel:  fc>peieL«'L  —  Tilanus:  De  saliva  et  mua  Di*eTtBL  Ar.-'- 
16*9.  —  B  den  n  £cLtuidt:  VcrdanungMafte  und  StoffvrechteJ  Mimt  *  - 
Jacubovriitt  b:  dir  waln »  I>ib»ctl.  Dorpati  16üo. —  Lehmann:  Zmiefaeav-  =•  :- 
berj:  165t.  ii*.  —  Ludv;^:  JUjUtL.  der  Physiologie.  2te  Aul  Ba  II  h  -  *  *' 
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*••"*.*»  I>**r  Magenaaft   im  gewöhnlichen  Sinne,   iat  ein  Gemenge  vt-r>  J 

^  'J^.art;^#T  S«-crete:  de«  in  den  Magen  gelangenden  Speichel«,  di*-! 
'J*-n  "!« hJ'imdrü^en  der  Mageu^chleimhant  aecernirten  Schleim«  nr^i  -*| 
*N*,f«4*#  der  aogenannten  LabdrüBen.  Der  eigentümliche  Typü***^ 
'Um  Ma^fi»aft  durch  da«  letztere  Secret  aufgedrückt ;  je  nachdem  ** 
di*»  l^'i*-n  andren  S^crete  vorwiegen,  kann  dieaer  Typu«  mehr  and  od 
verwi^M  werden.  So  irt  festgestellt,  dass  nach  längerer  Entbehr^ 
v(/m  Shiirufig,  \H-\m  Menschen  jedesmal  nach  dem  Erwachen  so«  ■' J 
KihUlf.  iU<r  Ma^n  eine    stark    «chleimhaltige  alkalisch   re*|»'  H 
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Flüssigkeit  enthält,  während  nach  dem  Genuas  von  Speisen,  oder  bei  Rei- 
zung durch  feste  Körper  überhaupt,  eine  saure  Flüssigkeit  secernirt  wird. 

Unter  Magensaft  im  engeren  Sinne  versteht  man  immer  nur  letztere 
Flüssigkeit  und  von  dieser,  wird  auch  im  Folgenden  zunächst  nur  die 
Rede  sein. 

Seinen  wesentlichen  Bestandteilen  nach  ist  der  Magensaft  das  Se- 
cret  der,  vorzüglich  an  der  grossen  Curvatur  gürtelförmig  ausgebreiteten 
LabdrüseD,  während,  wie  bereits  oben  bemerkt,  ihm  immer  noch  Speichel 
and  Schleim  beigemengt  sind.  Im  sauren  Magensaft  Überwiegt  aber  das 
Secret  der  Labzellen. 

Physikalische  Charaktere.  Klare  oder  wenig  getrübte  farblose  PhysikaH- 
Flossigkeit  von  säuerlich  salzigem  Geschmack  und  eigentümlich  säuer-  raktere. 
Hebern  Geruch.  Das  specifische  Gewicht  des  Magensaftes  unterliegt  be- 
deutenden Schwankungen,  die  sich  innerhalb  1,001  bis  1,010  bewegen. 
H»  eigentümliche  Formelemente  enthält  der  Magensaft  nicht;  ausser 
raigen  Labzellen  und  ihren  Kernen,  enthält  er  aber  als  zufallige  Form- 
tatandtheile  Schleimkörperchen,  aufgequollene  und  halb  zerstörte  Cylin- 
Jerepithelien  und  Molekularkörnchen.  Wegen  seines  Gehaltes  an  Pepsin 
und  Peptonen  zeigt  er  eine  je  nach  der  Concentration  grössere  oder  ge- 
ringere lävogyre  Circumpolarisation. 

Chemische  Bestandtheile  des  Magensaftes. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  gemischten  Magensaftes  sind  die  Chemische 
Atf  Speichels,  des  Schleims  und  des  Labdrüsensecretes.      Letztere  aber  theiie. 
fi&J  weder,  wie  es  scheint,  alle  constant,  noch  genügend  studirt ,   so  dass 
farch  diese  Umstände  die  Darlegung  der  chemischen   Verhältnisse   des 
Jfcfens&ftes,  notwendigerweise  eine  schwankende  und  vielfach  bedingte 
vtrdeo  muss. 

Ausser  Wasser,  welches  über  98  Proc.  des  Secretes  ausmacht  und 
dem  Mn ein,  das  von  dem  Schleim  der  Magendrüsen  stammt,  wurden 
indem  möglichst  speichelfreien  Magensäfte  nachgewiesen:  Organische 
utractive  Materien,  von  denen  der  in  Wasser  lösliche  Theil:  daß 
»genannte  Pepsin,  ein  eigentliches  Verdauungsferment  darstellt; 
Peptone,  d.  h.  Verdauungsproducte  der  Ingesta  oder  auch  wohl  der 
Magenschleimhaut  selbst;  Fett  in  Spuren;  anorganische  Stoffe: 
kinpteächlich Chlornatrium,  dann  aber  auch  Chlorkalium,  Chlor- 
ammonium, Chlorcalcium,  Chlormagnesium,  nebst  Spuren  von 
Eieenchlorür.  Phosphorsaure  Erden  sind  nur  in  geringer 
Mtuge  im  Magensafte  vorhanden,  während  phosphorsaure  und  schwefel- 
saure Alkalien  darin  ganz  zu  fehlen  scheinen. 

Im  Magensafte  nach  dem  Genüsse  von  Nahrungsstoffen,  oder  nach 
Heizung  durch  feste  Stoffe,  finden  sich  constant  freie  Säuren.  Ueber 
die  Natur  der  freien  Säure  des  Magensaftes  hat  man  viel  und  vergeblich 
stritten,  da  jetzt  als  constatirt  zu  betrachten  ist,  dass  allerdings  eine 
N«ure  constant  im  reinen  Magensafte  vorkommt,  aber  nur  unter  bestimm- 
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merkwürdigerweise  0,4  Proc.  freie  Salzsäure,  —  2,6  Proc,  Schw*- 
felsäurehydrat,  —  1,4  Proc.  schwefelsaure  Salze,  —  1,6  Proc 
Magnesia,  Kali,  Natron,  etwas  Ammoniak,  Kalk  nebst  organi- 
scher Substanz,  und  93,8  Proc.  Wasser  gefunden.  Das  Thier,  wel- 
ches diesen  Speichel  mit  grosser  Gewalt  zu  ejaouliren  vermag,  scheint 
sich  desselben  als  Waffe  gegen  seine  Feinde  zu  bedienen. 

Literatur  zur  Chemie  des  Speichels:  Tiedemann  u.  Qmelin:  1*? 
Verdauung  nach  Versuchen.  1816.  I,  S.  10.  —  Donn6:  HUtoire  phys.  et  path. 
de  la  salive.  Paris  1836.  —  C.  6.  Mitscherlich:  Pogg.  Annal.  XXVII,  320.- 
▼  an  Setten:  de  saliva  Dissert  at.  Groning.  1837.  —  Wright:  on  the  phytiolop 
and  pathology  of  the  saliva.  1842.  —  Frerichs:  Im  Handwürterb.  der  Ph?M 
III,  758.  Artikel:  Speichel.  —  Tilanus:  De  saliva  et  muco  Dissertat.  Anut*i  <: 
1849.  —  Bidder  u.  Schmidt:  Vordauungssäfte  und  Stoffwechsel.  Mitau  1852:  - 
Jacubo  witsch:  de  saliva  Dissert.  Dorpati  1853.  —  Lehmann:  Zoochemie.  H^idc- 
berg  1858.  13.  —  Ludwig:  Lebrb.  der  Physiologie.  2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  33&f6?^ 
Cl.  Bernard:  Lecons  de  physiol.  ezperiment.  1856;  —  Derselbe:  Lecons  nt 
les  proprtätes  physiol.  et  les  alterat.  pathol.  de  liquides  de  l'organume.  1859.  — 
Pettenkofer:  Buchner's  Repert.  N.  F.  Bd.  XVI,  834.  —  Nicklis:  Compt.  rend 
XLIII,  855.  —  Berzelius:  Lehrb.  d.  Chem.  4te  Aufl.  IX,  218.  —  Mialhe:  Compt 
rend.  XX,  954.  —  Moleschott:  Physiol.  der  Nahrungsmittel.  2te  Aufl.  1859.  - 
Frerichs  u.  Stadel  er:  Verhandl.  d.  naturf.  Geeellsch.  zu  Zürich  Bd.  IV.  - 
Kölliker  u.  H.  Muller:  Verhandl- d.  physikal.  med.  Gesellsch.  in  Wurxburg.  Bd.  V 
213.  —  Longet:  Compt.  rend.  XLII,  480.  —  Picard:  These.  Strasbourg.  l&:*i 
Ordenstein:  Beitr.  zur  Auat.  und  Physiol.  v.  Eckhard.  Bd.  II,S.  101.  —  C.  Eii 
hard:  Ebendaselbst  205.  —  C.  Ebstein:  De  mutationibus  microscop.  cocti  cradM,i 
amyli  fluido  oris  traetati.  Dissert.  Berolini  1859.  —  di  Vintschgau:  Atti  d«rl  ■••> 
stituto  veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti.  Ser.  3.  Vol.  IV.  —  Eckhard:  B*rij 
zur  Anat.  u.  Physiol.  III,  S.  39.  —  Derselbe:  Arch.  of  medicine  1869  Nr.  XII 
p.  354.  —  Oehl:  la  saliva  umana,  studiata  colla  siringazione  del  condotti  gh.n 
dolari.  Pavia  f864.  —  Biervlict:  Bullet,  de  l'academie  royale  de  Belgique  l^ll 
Nro.  IQ.  —  J.  Cohnheim:  Arch.  f.  pata.  Anat.  VIII,  241.  —  W.  Kuhn-I 
Lehrb.  d.  phys.  Chemie.  1861,  S.  1  u.  ff.  —  Bodeker  u.  Trosehel:  1'Lat 
Centralbl.  1854.  771.  —  Hartwig:  Beitrag  zur  näheren  Kenn tniss  der  Wuthkrsri* 
heit.    Berlin  1829. 
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Begriffsbe-  Der  Magensaft   im  gewöhnlichen  Sinne,   ist  ein  Gemenge  verahie* 

Btunmuug.  denartiger  Secrete:  des  in  den  Magen  gelangenden  Speichels,  dt->  vh 
den  Schleimdrüsen  der  Magenschleimhaut  secernirten  Schleims  and  d*\ 
Secreies  der  sogenannten  Lahdrüsen.  Der  eigentümliche  Typus*  wirJ 
dem  Magensaft  durch  das  letztere  Secret  aufgedrückt;  je  nachdem  at-  i 
die  beiden  anderen  Secrete  vorwiegen,  kann  dieser  Typus  mehr  und  nel  i 
verwischt  werden.  So  ist  festgestellt,  dasB  nach  längerer  Entbehren, 
von  Nahrung,  beim  Menschen  jedesmal  nach  dem  Erwachen  aus  iU-u 
Schlafe,  der  Magen  eine    stark    schleimhaltige  alkalisch    reagir<*uui 
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Flüssigkeit  enthält,  während  nach  dem  Genuss  von  Speisen,  oder  bei  Rei- 
zung durch  feste  Körper  überhaupt,  eine  saure  Flüssigkeit  secernirt  wird. 

Unter  Magensaft  im  engeren  Sinne  versteht  man  immer  nur  letztere 
Flüssigkeit  und  von  dieser,  wird  auch  im  Folgenden  zunächst  nur  die 
Rede  sein. 

Seinen  wesentlichen  Bestandteilen  nach  ist  der  Magensaft  das  Se- 
cret  der,  vorzüglich  an  der  grossen  Curvatur  gürtelförmig  ausgebreiteten 
Ubdrüsen,  während,  wie  bereits  oben  bemerkt,  ihm  immer  noch  Speichel 
und  Schleim  beigemengt  sind.  Im  sauren  Magensaft  überwiegt  aber  das 
Secret  der  Labzellen. 

Physikalische  Charaktere.  Klare  oder  wenig  getrübte  farblose  Phyaikaii- 
Flüssigkeit  von  säuerlich  salzigem  Geschmack  und  eigentümlich  säuer-  raktere. 
liebem  Geruch.  Das  speci  fische  Gewicht  des  Magensaftes  unterliegt  be- 
ratenden Schwankungen,  die  sich  innerhalb  1,001  bis  1,010  bewegen. 
Ihn  eigenthümliche  Formelemente  enthält  der  Magensaft  nicht;  ausser 
reuigen  Labzellen  und  ihren  Kernen,  enthält  er  aber  als  zufällige  Form- 
bestandtheile  Schleimkörperchen,  aufgequollene  und  halb  zerstörte  Cylin- 
ierepithelien  und  Molekularkörnchen.  Wegen  seines  Gehaltes  an  Pepsin 
ud  Peptonen  zeigt  er  eine  je  nach  der  Concentration  grössere  oder  ge- 
ringere lävogyre  Circumpolarisation. 

Chemische  Bestandtheile  des  Magensaftes. 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  gemischten  Magensaftes  sind   die  Chemische 
des  Speichels,  des  Schleims  und  des  Labdrüsensecretes.      Letztere  aber  theiie. 
*ind  weder,  wie  es  scheint,  alle  constant,  noch  genügend  studirt ,   bo  dass 
icreh  diese  Umstände  die  Darlegung  der  chemischen   Verhältnisse   des 
&gensaftes,  notwendigerweise  eine  schwankende  und  vielfach  bedingte 
werden  muss. 

Ausser  Wasser,  welches  über  98  Proc.  des  Secretes  ausmacht  und 
■fem  M  u  c  i  n ,  das  von  dem  Schleim  der  Magendrüsen  stammt ,  wurden 
indem  möglichst  speichelfreien  Magensafte  nachgewiesen:  Organische 
extractive  Materien,  von  denen  der  in  Wasser  lösliche  Theil:  das 
sogenannte  Pepsin,  ein  eigentliches  Verdauungsferment  darstellt; 
Peptone,  d.  h.  VerdauungBproducte  der  Ingesta  oder  auch  wohl  der 
Magenschleimhaut  selbst;  Fett  in  Spuren;  anorganische  Stoffe: 
hauptsächlich  Chlornatrium  ,  dann  aber  auch  Chlorkalium,  Chlor- 
ammonium, Chlorcalcium,  Chlormagnesium,  nebst  Spuren  von 
Eisenchlor ür.  Phosphors aure  Erden  sind  nur  in  geringer 
Menge  im  Magensafte  vorhanden,  während  phosphorsaure  und  schwefel- 
saure Alkalien  darin  ganz  zu  fehlen  scheinen. 

Im  Magensafte  nach  dem  Genüsse  von  Nahrungsstoffen,  oder  nach 
Reizung  durch  feste  Stoffe,  finden  sich  constant  freie  Säuren.  Ueber 
die  Natur  der  freien  Säure  des  Magensaftes  hat  man  viel  und  vergeblich 
gestritten,  da  jetzt  als  constatirt  zu  betrachten  ist,  dass  allerdings  eine 
Hmt  constant  im  reinen  Magensäfte  vorkommt,  aber  nur  unter  bestimm- 
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ten  Bedingungen,  wahrend  auch  andere  freie  Säuren  im  Magensäfte  vor- 
kommen können.  Diese  Säure  ist:  freie  Salzsäure;  aber  im  unrei- 
nen, mit  Yerdauungsproducten  gemischten  Seerete  findet  man  nicht  selten 
auch:  Milchsäure,  Buttersäure  und  Essigsäure. 

Wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Magen  der  Sitz  einer  tiefgrei- 
fenden Umsetzung  der  eingeführten  Speisen  ist  und  hier  eine  wichtige 
Phase  der  Verdauung  sich  vollzieht,  so  drängt  sich  Ton  selbst  die  Frag^ 
auf,  ob  die  im  Magensafte  sich  findenden  freien  Säuren  dem  Labdrfceo« 
seerete  als  solchem  zukommen,  oder  ob  sie  Producte  der  Verdauung  odrr 
der  Umsetzungen*  der  Nahrungsstoffe  im  Magen  sind.  Bezüglich  dci 
Salzsäure  kann  diese  Frage  als  erledigt  betrachtet  werden.  Freie  Sai* 
säure  findet  sich  nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  der  zuver 
lässigsten  Forscher  (Gmelin,  Prout,  G.  Schmidt)  gerade  in  drQ 
Safte,  der,  aus  dem  seit  vielen  Stunden  nüchternen  Magen,  durch  mecoti 
nische  Beizung  gewonnen  wird ;  da  nun  überdies  in  der  weiter  unten  n 
schildernden  künstlichen  Verdauungsflüssigkeit,  Salzsäure  ein  sehr  wesenti 
licher  Bestandtheil  ist,  so  kann  es  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Sali 
säure  nicht  etwa  erst  im  Magen  selbst  durch  Zersetzung  von  Chlonnet*] 
len  entsteht,  sondern  dass  sie  dem  Labdrüsensecrete  als  solchem  ei^-o 
thümlich  ist.  Wird  dagegen  der  Magensaft  aus  dem  gefüllten  Magel 
gewonnen,  so  ist  immer  Milchsäure  und  zuweilen  Buttersäure  vorhanden 
während  freie  Salzsäure  gänzlich  fehlt,  oder  nur  in  Spuren  vorhandci 
ist  (Lehmann,  Schmidt,  Heintz,  Bernard  und  Barreswi! 
Smith).  Dass  in  diesem  Falle  die  Buttersäure  ihren  Ursprung  den  L'a 
Setzungen  des  Mageninhalts  verdankt,  erscheint  mindestens  sehr  wähl 
scheinlich  und  es  fehlt  an  allen  Anhaltspunkten  für  die  Annahme  ein«* 
anderweitigen  Bildung;  bezüglich  der  Milchsäure  aber  sind  die  Verhii* 
niese  noch  keineswegs  so  vollständig  aufgeklärt,  dass  man  über  die  Be- 
deutung derselben  ein  bestimmtes  Urtheil  fällen  könnte,  ja  es  fehlt  «o£  »i 
nicht  an  offenbaren  Widersprüchen,  denn  ein  solcher  ist  es  jedenfai^ 
wenn  man  einerseits  gefunden  haben  will ,  dass  der  Magensaft  nach  F-j1 
terung  mit  Knochen,  Amylaceis,  oder  mit  Fleisch,  keine  freie  SaUsior 
enthält,  wohl  aber  Milchsäure,  während  man  anderseits  angiebt,  di 
Milchsäure  fehle  im  Magensafte  fleischfressender  Thiere.  Der  Annahm 
dass  die  in  den  Labdrüsen  gebildete  freie  Säure  unter  Umständen  Mild 
säure  sein  könnte,  steht  an  und  für  Bich  nichts  im  Wege,  allein  sie  «i 
scheint  wenig  wahrscheinlich,  weil  nicht  einzusehen  ist,  warum  die  tci 
den  Labdrüsen  secernirte  Säure  wechseln  sollte;  wahrscheinlich  ist  4 
vielmehr,  dass  der  Unterschied  der  Säure  deB  gefüllten  und  nüchtern« 
Magens  daher  kommt,  weil  ursprünglich  zwar  immer  nur  freie  Salxsaoj 
abgesondert  wird,  aber  diese  durch  gewisse  Salze  des  Mageninhalt«  dm< 
Nahrungsaufnahme  neutralisirt  werden  kann,  indem  dafür  andere  Satire 
in  Freiheit  gesetzt  werden.  Finden  sich  im  Mageninhalte  butt«rs*ui 
oder  milch  saure  Salze,  so  müssen  diese  durch  die  freie  Salzsäure  i 
Chlormetalle  und   freie  Butter-  und  Milchsäure  umgesetzt  werden.     U 
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nun  nach  dem  Genuese  von  Fleisch  und  Amylaceis  im  Magen  milchsaure 
>dlze  nothwendig  vorkommen  müssen,  so  hat  das  Auftreten  freier  Milch- 
säure im  Mageninhalte  nach  derartiger  Nahrung  nichts  Unerklärbares. 
Seitdem  man  weiss,  dass  die  Enorpelsuhstanz  unter  gewissen  Voraus- 
setzungen bei  ihrer  Zersetzung  Zucker  zu  liefern  vermag,  kann  endlich 
^egen  die  obige  Erklärung  die  Thatsache,  dass  sich  auch  nach  der  Füt- 
terung mit  entfetteten  Knochen  Milchsäure  im  Magensafte  vorfindet,  nicht 
mehr  als  Gegengrund  angeführt  werden. 

Als  theils  abnorme,  theils  zufällige  Bestandteile  des  Magen- 
saftes sind  anzusehen  : 

Gallenfarbstoff  und  Galle naäuren;   sie  sollen  sich  im  Magen-  Abnorme 
safte  gesunder  Menschen  und  eben  getödteter  Thiere  sehr  häufig  finden  SJ}e  Se- 
Lehmann,  Grünewaldt).  —   Harnstoff  bei  Urämie  und  nach  der  ,UndUl0U6- 
Nephrotomie,    Bei  Hunden  fanden  Ol.  Börnard   und  Barreswil  nach 
Exäirpation  der  Nieren  im  Anfang  der  Harnretention  keinen  Harnstoff, 
tfohl  aber  viel  Salmiak  (entstanden   aus  kohlensaurem  Ammoniak  und 
ler  freien  Salzsäure  des  Magensaftes).  —    Kohlensaures  Ammoniak 
>i  Urämie  und  nach  ausgeführter  Nephrotomie  (Stannius).  —    Sar- 
ciuaventriculi  Goodsir  (meist  bei  Magenkrankheiten). 

Ton  in  das  Blut  injicirten  fremdartigen  Stoffen,  gehen  nach  den  bis- 
herigen Beobachtungen  Jodkalium,  Rhodankalium,  Eisensalze,  Blutlaugen- 
talz  und  Zucker  (Cl.  Bernard)  in  den  Magensaft  über. 

Die  bisher  gemachten  Angaben  über  die  normalen  chemischen  Be- 
»tandtheile  des  Magensaftes  beziehen  sich  auf  Secrete,  bei  denen  durch 
lie  Art  und  Weise  der  Gewinnung,  die  Beimengung  dem  Labdrüsensecrete 
*  solchem  fremdartiger  Stoffe ,  namentlich  des  Speichels  und  Schleims, 
cach  Thunlichkeit  ausgeschlossen  war.  Gewöhnlich  erzielte  man  dies 
»nf  die  Weise,  dass  man  bei  Thieren  Magenfisteln  anlegte  und  durch 
die«  den  Magensaft,  dessen  Secretion  durch  Reizung  hervorgerufen 
v&r.  entleerte,  nachdem  man  vorher  von  der  Fistelöffnung  aus,  den  Magen 
mit  Wasser  ausgespült  hatte.  Um  den  Speichel  zu  eliminiren,  legte  man 
wohl  auch  (Bardeleben)  neben  der  Magenfistel  noch  eine  Speiseröhren- 
fistel an,  durch  welche  der  verschlungene  Speichel  nach  aussen  abfloss, 
'•der  man  unterband  die  Ausführungsgänge  der  wesentlichen  Speichel- 
drüsen (Bidder  und  Schmidt).  Beim  Menschen  benutzte  man  die  sel- 
tenen Fälle,  wo  Magenfisteln  vorkommen  (Beaumont,  Smith  und 
Schmidt).  —  Es  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  man  auf 
diese  Weise  zwar  Secrete  erhält,  in  welchen  das  LabdrÜsensecret  vor- 
legt, keineswegs  aber  hoffen  darf,  völlig  reines  LabdrÜsensecret  unter 
den  Händen  zu  haben. 

Unter  jenen  Bedingungen,  unter  welchen  die  Secretion  der  eigent- 
lichen Labdrüsen  cessirt,  findet  man  den  leeren  Magen  mit  einer  neutra- 
len oder  alkalischen  Schleimschicht  überzogen.  Dieser  Schleim  stammt 
Priutentheils  aus  den  cyli ndrischen    Zellen  der  Magenschleimhaut    und 
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von  den  Schleimdrüsen  des  Magens.  Seine  chemischen  Bestandtheile  wei- 
chen, so  weit  er  bisher  untersucht  werden  konnte,  von  denen  der  S«?r»»t* 
anderer  Schleimhäute  nicht  ab. 

Etwas  Schleim  ist  dem  Magensafte  aber,  auch  wenn  er  auf  obig<i 
Weise  gewonnen  wurde,  immer  beigemischt  und  von  ihm  stammt  natür- 
lich das  Mucin,  welches  unter  seinen  Bestandteilen  nachgewiesen  wurde 
Eliminiren  wir  daher  alle  jene  Bestandtheile,  die  möglicherweise  ulJ 
mindestens  zum  Theil,  dem  Schleim  und  Speichel  angehören,  so  haV»'j 
wir  als  charakteristische  und  mit  seiner  physiologischen  Function  in 
nächster  Verbindung  stehende  Bestandtheile  desselben: 

a)  einen  organischen  in  Wasser  löslichen  Extractivstoff :  Pept-ic, 
das  wirkliche  Verdauungsferment,  welches  unter  Mitwirkung  freier  >äo< 
ren,  feste  und  geronnene  Albuminate  und  Albuminoide  mehr  oder  miudfi 
rasch  löst: 

b)  Peptone,  als  Verdauungsproduct  der  vorher  genossenen  Nah- 
rung oder  der  Labdrüsenzellen  selbst; 

c)  einen  grossen  Reich thum  an  Chlormetallen ,  worunter  Chlor' 
ammonium,  Chlorcalcium,  Chlormagnesium  und  Eisenchlorur: 

d)  freie  Säuren,  und  zwar  Salzsäure,  unter  besonderen  Umstäi- 
den  auch  wohl  Milchsäure,  oder  beide  zugleich. 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Magensaftes. 


Allgemeines  Die  Reaction  des  wahren,  auf  obige  Weise  gewonnenen  Magensafts 

Vorhalten,  ißt  immer  entschieden  sauer;  alkalische  Reaction,  wo  sie  sich  findet,  >t 
von,  dem  Magensafte  als  solchem  nicht  zukommenden  Bedingungen  tt" 
hängig:  von  absolut  oder  relativ  gesteigerter  Schleimabsonderung,  nr.;- 
wohnlichen  Mengen  hinabgeschluckten  und  nicht  eliminirten  Sti- 
chels u.  s.  w. 

Durch  Siedhitze  wird  der  Magensaft  nicht  getrübt;  Ferrocyankalium 
erzeugt  darin  keine  Trübung,  ebensowenig  erzeugen  schwefelsaure 
Kupferoxyd,  Eisenchlorid  und  Alaun  Fällungen.  Auch  Concentrin«  Mi- 
neralsäuren bewirken  keine  Trübung,  dagegen  kohlensaure  Alkalien  erneu 
leichten  Niederschlag,  welcher  hauptsächlich  aus  Kalksalzen  besteht,  <ii« 
etwas  organische  Substanz  mit  sich  niedergerissen  haben.  Quecksilber- 
chlorid  erzeugt  einen  Niederschlag,  in  welchem  ein  Theil  des  Verdanung*- 
ferments:  des  Pepsins,  enthalten  ist.  Salpetersaures  Silberoxyd  eriea^ 
einen  reichlichen  Niederschlag  von  Chlorsilber,  der  aber  immer  auch  <->r* 
ganische  Materie  enthält.  Auf  Zusatz  von  löslichen  Bleisalzen  bilden 
sich  Niederschläge  von  Chlorblei,  mit  welchen  der  grössere  TheÜ  d<* 
Verdauungsfermentes  niederfällt.  Durch  Auswaschen  des  Niederschlag 
lägst  es  sich  aber  demselben  grösstenteils  wieder  entliehen.    Alkohol  er- 
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zeugt  einen  Niederschlag ,  welcher  sich  in  Wasser  allmählich  wieder  löst 
und  nach  Znsatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  kräftig  verdauend  wirkt. 

Wird  Magensaft  abgedampft,  so  entweicht  mit  dem   Wasser  auch 
Salzsäure;  der  Rückstand  zeigt  zahlreiche  Kochsalzkrystalle ,   die  in  eine 
i  «yrnpartige ,  gewöhnlich  milchsaures   Natron    enthaltende  Masse    einge- 
bettet sind. 

Das  Yerdauungsvermögen  des  Magensafts  wird  aufgehoben:  durch 
Kochen,  durch  Sättigen  der  freien  Säure  mit  Alkalien,  oder  mit  phos~ 
phoreaarem  Kalk,  durch  schweflige  und  arsenige  Säure,  Gerbsäure,  Alaun 
and  die  meisten  Metallsalze,  endlich  durch  Galle  (Hübbenet);  gehemmt: 
darch  Alkalisalze,  Sättigung  des  Magensafts  mit  Peptonen  oder  anderen 
organischen  Substanzen ,  Gegenwart  zu  viel  freier  Säure  und  reichliche 
Beimengung  von  Speichel. 

Versuche,  das  Verdauungsferment  zu  isoliren.    Um  das  Pepsin  rein  Vennohe, 
x;  erhalten,   reinigte  Wasmann  Labdrüsenhaut  von  Schweinsmagen,  durch  mehr-  damiMi- 
«rädige  Digestion    mit  Wasser    von  30   bis  35°  C.   und  extrahirte  sie  hierauf  mit  fennent  «u 
caltem  Wasser  so  lange,    bis  sich  ein  fauliger  Geruch  wahrnehmbar  machte.     Die   B0     °* 
»irrigen  Auszüge  gemischt  und  filtrirt,  wurden  mit  Bleizucker  gefallt,  der  Nie- 
Cffsrhlag   gut  ausgewaschen,  in  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefelwasserstoffgas 
iertegt.    Die  vom  gebildeten  Schwefelblei  abfiltrirte  klare,   farblose  Flüssigkeit  bei 
ih9  C.  eingedampft,   hinterliess  einen  syrupartigen  Rückstand,  aus  welchem  Alko- 
hol eine  flockige  Substanz:  Wasmann's  Pepsin,  fällte.    Mit  Alkohol  gewaschen  Wismmn'i 
ood  an  der  Luft  ohne  Erwärmung    getrocknet,    stellt  es    eine  gelbe  gummiartige  Pepein- 
VI»**  dar,    die    in  Wasser  löslich  ist  und  sich  in  Salzsäure  beim  Erwärmen   mit 
nr-letter   Farbe   auflost.    Durch  Metallsalze    wird    es  aus  seinen  Lösungen  nieder- 
schlagen,   die  Niederschläge  sind  aber   in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
«•«ie  in  Essigsäure  theil weise,   in  Salzsäure    vollständig    auflöslich.    Das   so   dar- 
{Mellte  Pepsin,   wenn  es  nicht  bei  höherer  Temperatur  getrocknet  wurde,  besitzt 
'crdauende  Kräfte,   ist  aber  keine  chemisch -reine  Substanz,  denn  sie  enthält,  von 
fa-  Bereitung  her,  Essigsäure  und  hinterlässt   eine  ans  kohlensauren  Salzen,  phos- 
pboruorem  Kalk,  Natron  und  Spuren  von  Eisenoxyd  bestehende  Asche. 

Frerichs  stellte  das  Verdauungsferment  dar,  indem  er  dem  natürlichen  Frerich«' 
Magensaite  wenig  Alkohol  zusetzte,  wobei  neben  einer  geringen  Menge  von  Pepsin  rePtin- 
der  grösste  Theil  der  Peptone  in  Lösung  bleibt.  Das  erhaltene  schwefel-  und 
ttickstoffhaltige  Präcipitat  löste  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  wurde  ans  der  Lö- 
sung durch  Quecksilberchlorid,  Zinnchlorür,  Bleiessig  und  Gerbsäure  gefällt,  un- 
vollständig aber  durch  Bleizucker.  Beim  Kochen  blieb  es  klar  und  hatte  bei  Ge- 
genwart verdünnter  Salzsäure  oder  Milchsäure ,  stark  verdauende  Eigenschaften. 
Durch  Kochen,  absoluten  Alkohol,  Neutralisation  mit  Alkalien  wurden  dieselben 
aufgehoben.  Dieses  so  dargestellte  Verdauungsferment  geht  in  alkalischer  Lösnng 
»eicht  in  Fäulniss  über,  ist  in  neutraler  zur  Schimmelbildung  geneigt,  hält  sich 
aber  angesäuert  lange  Zeit  unzersetzt. 

C.  Schmidt  erhielt  ein  kalkhaltiges  Verdauungsferment ,  indem  er  Magensaft  c.  Sohmidt's 
mit  Kalkwasser  nentraiisirte,  das  Filtrat  zur  Syrupsconsistenz  verdunstete  und  den  PeP,ln- 
.Rückstand   mit   absolutem  Alkohol  fällte.      Der  Niederschlag   in    Wasser   gelöst, 
«nrde  durch  einen  Ueberschuss  von  Quecksilberchlorid  gefällt,   und  der  Quecksil- 
ber-Niederschlag durch  Schwefel  Wasserstoff  zersetzt.     Das  Filtrat   gab  abgedampft, 
"inen  sehwach  gelblichen  nicht  hygroskopischen  Rückstand:    Schmidt* s  Pepsin* 


Brücke's 
Pepsin. 
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Dasselbe   enthielt   in    100  Theilen:  Kohlenstoff  53,0    Proc,    Wasserstoff  6,7  Pr.K  , 
Stickstoff  17,8  Proc,  Sauerstoff  22,5  Proc. 

Pepsin  von  Brücke.  Anf  die  Beobachtung,  dass  Pepsin  aus  seinen  Lösun- 
gen niedergerissen  wird,  wenn  feinkörnige  Niederschläge  in  letzteren  erzeugt  wer- 
den, gründete  Brücke  die  nachstehende  Methode  der  Isolirung  des  Verdamm?»' 
fermentes.  Die  abpräparirte  Schleimhaut  des  Schweinsmagens  wjrd  zerschnitten,  mr 
Wasser  gewaschen  und  mit  verdünnter  Phosphorsäure  bei  38°  C.  so  lange  digeriru 
bis  der  grösste  Theil  der  Masse  gelöst  ist.  Die  filtrirte  Lösung  wird  mit  Kalk- 
wasser neutralisirt,  der  Niederschlag  gesammelt,  mit  Wasser  gewaschen,  dann  m 
verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  allmählich  mit  einer  gesättigten  Lösung  *v-, 
Cholesterin  in  4  Thln.  starken  Weingeist  und  1  Tbl.  Aether  versetzt.  Das  Chol- 
sterin, welches  sich  in  Form  eines  feinen  weissen  Schlamms  auf  der  Obern*,  v 
absetzt,  wird  wiederholt  mit  der  Flüssigkeit  geschüttelt,  dann  filtrht  und  mit  durch 
Essigsäure  angesäuertem  Wasser,  dann  mit  reinem  Wasser  bis  zur  Entfernung  aller 
Salzsäure  gewaschen.  Der  Cholesterinbrei  wird  hierauf  mit  wasserhaltigem  Ariht-r 
behandelt,  der  Aether  abgegossen,  die  wässerige  Flüssigkeit  nochmall  mit  Aether 
gewaschen  und  der  Aether  verdunsten  gelassen.  Die  wässerige,  nach  dem  Fii* 
triren  klare  Lösung  ist  eine  concentrirte  Pepsinlösung,  welche  nach  dem  Ansäuern 
äusserst  energisch  verdaut.  Beim  Verdunsten  an  der  Luft  hinterlässt  sie  einer 
grau  weissen,  amorphen  stickstoffhaltigen  Körper,  der  sich  in  nicht  angetanerem 
Wasser  ziemlich  schwer  löst. 

Lossnltzer,  der  das  Pepsin  nach  dieser  Methode  ebenfalls  darstellte,  f»n<i 
die  Eigenschaften  desselben,  den  Brücke' sehen  Angaben  völlig  entsprechend,  j-i- 
gleich  aber,  dass  die  Methode  mit  einem  bedeutenden  Verluste  an  Pepsin  verbun- 
den ist. 

Alle  diese  Stoffe  sind  als  chemisch-reine  Substanzen  nicht  anzuseher. 
und  nur  insofern  von  physiologischem  Interesse,  als  sie  das  wirksam« 
Verdauungsferment  in  mehr  oder  weniger  concentrirtem  Zustande  ent- 
halten. 


Kftnstliche 
VenUu- 
ungwftMig- 
keit. 


Künstliche  Verdauungsflüssigkeit.  Eberle  hat  zuerst  *••- 
zeigt,  dass  Auszüge  der  Labdrüsen  des  Magens,  oder  die  Schlei miiajt 
des  Magens  selbst,  mit  sehr  geringen  Mengen  freier  Salzsäure  versetzt, 
das  Vermögen  besitzen,  auch  ausserhalb  des  Organismus  bei  der  Tempe- 
ratur des  Körpers,  verdauende  Wirkungen  auf  Albuminate:  gekochtes  uc<l 
nicht  gekochtes  Ei  weiss,  K&sestoff,  Fleisch  u.  dgl.  auszuüben.  Seither 
wurden  derartige  künstliche  Yerdauungsfiüssigkeiten  nach  verschieden*: 
Methoden  dargestellt :  durch  Auflösen  des  W a s m a n n ' sehen ,  Frerich-* 
sehen,  C.  Schmidt' sehen  oder  Brücke1  sehen  Pepsins  in  Wasser  und 
Hinzufügen  geringer  Mengen  von  Salzsäure  oder  Milohsaure,  —  Aufwei- 
chen des  bei  Luftwftrme  getrockneten  Magens,  nachdem  er  vorher  in 
8tücke  zerschnitten  war,  mit  Wasser,  —  oder  Extraction  der  frischen, 
vorher  gereinigten  und  in  Stücke  zerschnittenen  labdrüsenhaltigen  Magen- 
schleimhaut; —  Herausschneiden  derjenigen  Stellen  der  Magenschleim- 
haut, in  welche  die  Labdrüsen  eingebettet  sind  und  Ausspülen  mit 
Wasser,  oder  Extraction  derselben  mit  Wasser;  oder  indem  man  diesel- 
ben unter  Wasser  zwischen  Leinwand  ausknetete  (Schwann,  Brücke* 
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Die  auf  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltenen  Flüssigkeiten,  welche 
das  Verdauungsferment  in  Lösung  enthalten,  müssen  vorher  mit  Salz- 
sinre  oder  Milchsäure  angesäuert  werden  und  stellen  dann  den  sogenann- 
tes künstlichen  Labsaft  dar.  Wenn  Milchsäure  statt  Salzsäure  ange- 
wendet wird,  müssen  den  Versuchen  Meissner' s  zufolge,  bei  gleichem' 
Pepsingehalt  bedeutend  grössere  Mengen  von  Säure  zugesetzt  werden, 
am  ein  wirksames  Präparat  zu  erhalten,  etwa  die  zehnfache  Menge,  1  bis 
2  Proc.*  auch  hier  ist  dann  aber  die  verdauende  Kraft  immer  schwächer, 
wie  bei  der  Anwendung  der  Salzsäure.  Phosphorsäure  und  Weinsäure 
wirken  schwächer,  Oxalsäure,  Bernsteinsäure,  Essigsäure,  Salpetersäure 
ud  Schwefelsäure  sind  ganz  oder  nahezu  unwirksam,  ebenso  saurer 
phosphorsaurer  Kalk  (Meissner),  von  dem  Blondlot  behauptete,  das» 
Ton  ihm  die  saure  Reaction  des  Magensaftes  abhänge,  —  und  zwar  auch 
(km.  wenn  Chlorcalcium  zugesetzt  wird  (Meissner).  Die  so  erhaltenen 
VdAuungsflüBsigkeiten  werden  in  eine  Brütmaschine  gebracht,  deren 
Ikperatur  zwischen  28  bis  30°  R.  erhalten  jjwird  und  hierauf  mit  den 
?d  verdauenden  Substanzen  versetzt. 

üeber  die  Wirkungen  derartiger  kunstlicher  Verdauungsflüssigkei- 
!*u.  sowie  über  die  Lösungsverhältnisse  derselben,  liegen  zahlreiche  Un- 
tersuchungen vor,  die  es  ausser  Zweifel  setzen,  dass  die  dabei  stattfinden- 
den Vorgänge  mit  dem  im  Magen  selbst  stattfindenden,  grösstenteils 
übereinstimmen  und  daher  für  die  Physiologie  verwerthbar  sind.  Wir 
geben  in  Nachfolgendem  die  wichtigeren  Resultate  dieser  Versuche. 

Keine  Wirkung  äussert  die  künstliche  Verdauungsflüssigkeit:  auf  Wirkungen 
Horogewebe,  stärkere  elastische  Membranen,  Wachs  mit  seinen  verschie-  0hen  Ver- 
daten Varietäten,  Fett,  Pflanzen  Zellstoff  und  die  holzige   Verdickungs-  jK335i. 
«chicht  der  Pflanzenzellen. 

Einfach  lösend  wirkt  sie:  auf  die  in  Wasser  löslichen  Kohlehy- 
drate: Zuckerarten,  Dextrin,  Gummiarten,  die  Salze  der  Alkalien  mit 
feuerbeständigen  Säuren  und  auf  die  phosphorsauren  alkalischen  Erden. 
Unter  Austreibung  der  Säuren  zersetzt  sie  die  Salze  mit  schwachen 
und  flüchtigen  Säuren. 

Chemisch  umsetzend  und  zugleich  lösend  wirkt  sie:  auf  die  in 
Wieser  und  verdünnten  Säuren  löslichen   und  auf  die  darin  unlöslichen 
geronnenen  Albuminate  und  die  davon  derivirenden  Albuminoide:   Leim 
und  leimgebende  Stoffe.    Die  unlöslichen  Albuminate  werden  mehr  oder 
weniger  rasch  davon  gelöst,  die  in  alkalischer  Lösung  befindlichen,  oder 
die  Alkali  gebunden  haltenden  (Casein)  schlägt  sie  nieder,  um  sie  dann 
▼ieder  zu  lösen.     Die   unlöslichen  Leimstoffe  verwandelt  sie  einfach  in  Peptone 
lösliche  (Ludwig).    Die  gelösten  Albuminate  sind  in  der  Lösung  nicht  Meta-,p*r»- 
mehr  als  solche  enthalten,  sie  sind  in  Peptone  verwandelt.     Nach  den  j£ptone*" 
Versuchen  von  Meissner  und  de  Bary    entstehen    dabei   verschiedene  *•1■,ne^,,, 
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durch  ihr  chemisches  Verhalten  und  durch  ihr  Polarisation* vermögen  ul« 
ter  sich  differente  Peptone  und  ausserdem  noch  Extractivstoffe. 

rar»p«pton.  Parapepton  nennt  Meissner  den  Niederschlag,   der   in  der  sauren  opali«t- 

renden  Losung  der  Albuminate  (Albumin,  Casein,  Blutfibrin,  Syntonin)  dur  b 
künstliche  Verdauungsflüssigkeit  bei  40°  C.  bewirkt,  durch  Neutralisation  der  frei'O 
Säure  entsteht.  Die  Parapeptone  sind  an  und  für  sich  in  Wasser  unlöslich,  l<V»nl 
sich  aber  in  verdünnten  Säuren  sehr  leicht  auf  und  werden  aus  diesen  Lösung  n 
durch  Alkohol  nicht  gefallt,  wohl  aber  durch  concentrirte  Lösungen  neutraler  Alkali- 
salze  sowie  durch  die  Salze  der  Erden.  In  der  essigsauren  Lösung  des  Para El- 
tons erzeugt  Ferrocyankalium  einen  Niederschlag,  ebeuso  werden  seine  Lö»ur..:*i> 
durch  Metallsalze  und  Gerbsäure  gefallt.  Concentrirte  Säuren  bewirken  im  VeUr- 
schuss  lösliche  Niederschläge,  Millon'sReagen*  giebt  die  Reaction  der  Albiimiimtr 
Durch  fortgesetzte  Einwirkung  einer  sehr  pepsinreichen  Verdauungsflüssigkeit  *«t- 
Heren  die  Parapeptone  mehr  und  mehr  ihre  Löslichkeit  selbst  in  verdünnten  Säureo 
und  können  auch  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  in  Peptone  verwandelt  werden 
Meissner  betrachtet  die  Parapeptone  als  Spaltnngsproducte  der  Albuminate,  w«*!.  h* 
einer  weiteren  Verwandlung  nicht  fähig  sind,  während  sie  nach  Brücke  sohl — 
lieh  in  Peptone  übergehen  sollen.  W.  Kühne  hält  die  Parapeptone  für  identi*  t 
mit  Syntonin. 

MeUpepton.  Metapeptone  nennt  Meissner  Niederschläge,  welche  aus  den,  durch  kun-t- 

liehe  Verdauungsflüssigkeiten  schwach  sauer  reagirenden  Auflösungen  der  Albumins'*, 
durch  Zusatz  von  etwas  mehr  Säure  gebildet  werden.  Die  Metapeptone  sind  !"*• 
lieh  in  Wasser,  unlöslich  aber  in  sehr  verdünnten  Säuren  von  0,1  Proc.  Säuregth»' 
in  einem  Mehr  der  Säure  lösen  sie  sich  leicht  auf,  werden  aber  durch  roncentrir* 
Mineralsäuren  bei  vorsichtigem  Zusatz  gefällt;  im  Ueberschuss  der  Säure  versch win- 
det die  Fällung  wieder.  Die  Metapeptone  des  Albumins  und  des  Blutfibrin«  Mn4 
intermediäre  Producte,  welche  bei  weiterer  Digestion  mit  künstlicher  Verdauung* 
flüssigkeit  schliesslich  in  eigentliche  Peptone  übergehen. 

Dytjupton.  Dyspepton.     Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Meissner   einen,  bei  der  künst- 

lichen Verdauung  desCaselns,  in  der  Lösung  allmählich  entstehenden  fein  flock  ;**o 
Niederschlag,  der  sich  auf  dem  Filter  zu  einer  weissen,  zusammenhängenden«  f&«* 
durchscheinenden  Masse  zusammenlegt.  Dieser  Körper  ist  in  Wasser  und  Alk»»hJ 
unlöslich,  löst  sich  schwer  in  massig  concentrirten  Säuren,  und  giebt  an  A'v  ' 
eine  ansehnliche  Menge  Fett  ab. 

Einen  ähnlichen  Körper  erhielt  Meissner  bei  der  künstlichen  Verdauung  d-- 
Blutfibrins  und  überzeugte  sich  bei  späteren,  gemeinschaftlich  mit  de  Bary  an^it  :'.- 
ten  Untersuchungen,  dass  das  Dyspepton  nichts  anderes  ist,  als  ein  Theit  des  Fsr»- 
peptons,  welches  durch  gesteigerte  und  lange  fortgesetzte  Einwirkung  der  kind- 
lichen Verdauungsflüssigkeit ,  immer  schwerer  in  verdünnten  Säuren  löslich  und 
endlich  darin  unlöslich  wird.  Die  Parapeptone  der  verschiedenen  Albuminate  v  r 
halten  sich  in  dieser  Beziehung  verschieden.  Casein pepton  wird  am  leichtesten  un- 
löslich, nächstdem  Fibrin  pepton ;  bei  diesen  Albuminaten  scheidet  sich  daher  «cb  •* 
während  eines  gewöhnlichen,  nicht  absichtlich  welter  fortgesetzten  Verdauung»*  t 
suchs  ein  sogenanntes  Dyspepton  aus. 

Aus  der  sauren  Lösung,  wie  sie  vom  Dyspepton  des  Blutfibrins  abfiltrirt  w  ra 
scheidet  sich  bei  der  Neutralisation,  der  noch  nicht  für  verdünnte  Säuren  unlü«li<  *. 
gewordene  Rest  des  Parapeptons  aus.  Wird  das  neutrale  Filtrat  mit  £*<ig»Aar' 
wiederum  stark  angesäuert,  so  scheidet  sich  das  Metapepton  ans  und  beim  Er  war* 
man  noch  ein  zweiter  ebenfalls  intermediärer  Körper.  In  der  Flüssigkeit  sind  nur 
noch  die  Peptone,  bei  künstlich  verdautem  Blutfibrin  drei  verschiedene,  als  a~  b-  und 
c- Pepton  bezeichnete.    Alle  drei  sind  leicht  löslich  in  Walser  und  verdünnten  siu- 
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ren.  Das  a-Pepton  wird  durch  conoentrirte  Salpetersäure  gefallt  mid  durch  Blut- 
Uugen«aJz  ans  sehr  schwach  essigsaurer  Losung;  das  b -Pepton  wird  nicht  gefallt 
durch  concentrirte  Salpetersäure,  wohl  aber  durch  Blntlaugensalz,  jedoch  erst  nach 
Westend  stärkerem  Andauern  mit  Essigsäure;  c-Pepton  endlich  wird  weder  durch 
fODeentrirte  Salpetersäure  noch  durch  Blutlaugensalz  gefällt.  Metapepton  und  der 
zuerst  sich  aus  der  neutralen  Lösung  beim  Erwärmen  abscheidende  Körper  gehen 
bei  fortgesetzter  Digestion  in  b-  und  c-Pepton  über. 

Ausser  diesen  genannten  Körpern  enthält  die  Verdauungslösung  des 
Hähnereiweisses  noch  zwei  extractive  stickstoffhaltige  Körper  (Meiss- 
ner). Der  eine  dieser  beiden  Körper  giebt  mit  alkalischer  Kupferlösung 
eine  sehr  schön  rothe,  wenig  ins  Violette  ziehende  Färbung  (Reaction  von 
Piotrowsky  auf  Albuminate,  vgl.  S.  119).  Der  andere  giebt  mit  Bai" 
pt-tersaurem  Quecksilberoxyd  dieselbe  schöne  rothe  Lösung  wie  Tyrosin 
und  Meissner  hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Reaction  wirk- 
fafc  von  vorhandenem  Tyrosin  herrühre. 

Pflanzliche  Albuminate  verhalten  sich  bei  der  künstlichen  Verdauung 
<fea  thierischen  vollkommen  analog  (de  Bary).  Leim  (Glutin)  wird 
durch  künstlichen  Magensaft  mit  0,2  Proc.  Salzsäure  auch  nach  24stün- 
<ü?er  Einwirkung  nicht  wesentlich  verändert.  Chondrigene  Knorpel  da- 
ngen gaben  rasch  eine  opalisirende  Lösung,  in  welcher  ein  Körper  von 
den  Eigenschaften  des  Glutins  und  ein  Kupferoxydsalze  reducirender 
nicht  gährungsföhiger,  sich  aber  sonst  wie  Traubenzucker  verhaltender 
nachgewieeen  werden  konnte  (Meissner,  Kirchner).  Bei  längerer  Ein- 
wirkung von  Verdauungsflüssigkeit  mit  höherem  Säuregehalt  auf  Leim 
geht  die  Gelatinirungsfabigkeit  desselben  verloren  (de  Bary,  Metzler). 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lösung  und  Umwandlung  der  Momente, 
Aftiminate  durch  künstliche  Verdauungsflüssigkeit  erfolgt,  ist  abhängig:  J1>n^.lchen 
*'  Ton  der  Art  und   dem  Aggregatzustande  derselben ;   b)  von  dem  Ge-  5SSrderlg" 
fc*it  der  Verdauungsflüssigkeit  an  Pepsin  und  Säure;    c)  von   der  Natur  j£dJS££*im 
der  letzteren ;    d)  von  der  Menge  der  Albuminate ,  welche  in   einem  be-  »»te  »bhÄn- 
ftimmten    Volumen    Verdauungsflüssigkeit,    bereits    aufgelöst    wurden; 
*■)  ton  der  Temperatur. 

Goagulirte  Albuminate  werden  rascher  umgesetzt  wie  nichtcoagulirte, 
( »ein  rascher  wie  die  übrigen  Albuminate.  Salzsäure  wirkt  besser  wie 
Milchsäure,  diese  besser  wie  andere  Säuren.  Bei  Anwendung  von  Salz- 
'iure,  nimmt  mit  dem  Anwachsen  des  Säuregehaltes  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze,  die  lösende  Kraft  der  Mischung  erst  zu,  dann  aber  wieder  ab. 
Innerhalb  enger  Grenzen  des  Säuregehaltes  kommt  der  künstlichen  Ver- 
köungsflüsmgkeit  ein  Maximum  der  Verdauungsfähigkeit  zu.  Das  für 
di*  Verdauung  günstigste  Verhältniss  zwischen  Labsaft  und  Säure,  ist  für 
*«*  verschiedenen  Albuminate  ein  verschiedenes.  Frisches  Blutfibrin  ver- 
tagt 0,8  bis  1  Säure  auf  1000  Thle.  Verdau ungsgemisch  (Brücke). 
f  «Vulirtes  Albumin  1,2  bis  1,6  Säure  auf  1000  Thle.  Verdauungsgemisch 
'Brücke).  Kleber  und  Casei'n  scheinen  ein  ähnliches  Verhältniss  zu  be- 
würfen wie  Blutfibrin  (Koopmans,  Meissner). 
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Nachstehende  Tabellen  erläutern  die  Geschwindigkeit  der  Auflösung 
von  frischem  Blutfibrin  und  von  gekochtem  Ei  weiss,  bei  verschiedenem 
Gehalte  von  1000  Thln.  Verdanungsflüssigkeit  an  freier  Säure,  wie  «i* 
Brücke  bei  seinen  Verdauungsflüssigkeiten  beobachtete.  Die  Zahlen  ge- 
ben das  Säureverhältniss  für  1000  Thle.  Verdauungsflüssigkeit.  Sie  find 
nach  der  Zeit  geordnet,  in  welcher  die  Auflösung  beendet  war.  Die  Rei- 
hen beginnen  mit  derjenigen  Mischung,  welche  am  raschesten  löste. 

Blutfibrin 

0,86 
0,44 
1,66 
2,04 
2,90 
3,70 
0,22 
4,48 


Coagulirted  Albumin. 

1,60 

3,21 

0,80 

6,41* 
12,82 
20,04 


Auch  von  dem  Pepsingehalte  des  Verdauungsgemisches,  ist  dif 
Geschwindigkeit  der  Auflösung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig 
Im  Allgemeinen  genügen  zur  Auflösung  minimale  Quantitäten  Pepsin* 
Weniger  wie  1  Thl.  Pepsin  auf  60,000  Thle.  angesäuerter  Verdauung-- 
flüssigkeit  genügt,  um  Stücke  geronnenen  Albumins  bei  Blutwärme  in 
wenig  Stunden  vollständig  zu  lösen.  Frerichs  löste  mit  1,3  Thln.  Lsb- 
drüsenextrat  100  Thle.  trockenen  geronnenen  Albumins.  Beschleunigt 
wird  die  Auflösung  durch  eine  Steigerung  des  Pepsingehaltes,  jed&L 
wächst  dieselbe  nicht  in  dem  Verhältniss,  wie  die  Zunahme  des  Pepsin- 
gehaltes,  so  dass  es  scheint,  als  ob  durch  fortgesetzte  Vermehrung  de«i 
Pepsins  die  Lösungsgeschwindigkeit  alsbald  auf  ein  Maximum  geführt 
werde,  über  das  hinaus  sie  nicht  noch  weiter  durch  einen  Pepeinznsftti 
erhöht  werden  kann  (Brücke).  Auch  scheint  es,  als  ob  die  Verdauung 
kraft  des  Gemisches  durch  einen  Pepsingehalt  beeinträchtigt  werd*o 
könne,  der  im  Verhältniss  zum  Säuregrad  zu  hoch  ist  (Meissner). 

Ueber  den  Einfiuss  des  Pepsingehaltes  von  Verdauungsgemwcb»n 
auf  die  Schnelligkeit  der  Verflüssigung  von  Albuminaten  (Blutfibric 
geben  die  aus  Beinen  Untersuchungen  von  Brüoke  entworfenen  Tabellen 
ebenfalls  Aufschluss.  Das  Verdauungsgemisch  enthielt  0,1  Proc  Sinn» 
Die  Verdauungsgemische  enthielten  verschiedene  Mengen  von  Pepsin 
Der  Pepsingehalt  der  zweiten  Probe  war  doppelt  so  gross ,  wie  jener  der 
ersten  Probe ,  der  dritten  doppelt  so  gross ,  wie  der  der  zweiten,  u.  s-  • 
War  aber  die  Pepsinmenge  der  ersten  Probe  x,  so  war  die  der  zweitem 


2   2,  U.  8.   f. 

I. 

11. 

Pepsingehalt 

Verdauunguzeit 

Pepsingehalt 

Verdau  ungsi«* 

X 

45  Minuten 

X 

45  Minuten 

2  x 

:*o       „ 

2    X 

20        , 

4  x 

20 

4  x 

15        • 

8  x 

20 

S  .r 

10       „ 
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Von  zwei  Proben  flüssigen  Albumins,  die  mit  gleich  viel  Säure«  aber 
ungleich  viel  Pepsin  versetzt  werden,  wandelt  sich  die,  welche  weniger 
Pepsin  enthält,  rascher  um  als  die  andere. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Auflösung  der  festen  Albu- 
minate  in  einer  beschränkten  Menge  künstlicher  Verdauungsflüssigkeit 
vor  sich  geht,  nimmt  mit  der  fortschreitenden  Verdauung  ab,  indem 
einerseits  die  Säure  wegen  der  in  Lösung  gegangenen  Albuminate  mehr 
and  mehr  unwirksam  wird  und  anderseits  auch  das  Pepsin  allmählich 
seine  Wirksamkeit  einbüsst.  Da  die  Peptone  durch  ein  ausserordentliches 
Diffdsionsvermögen  ausgezeichnet  sind,  so  gelingt  es  mittelst  der  Dialyse 
leicht,  sie  von  dem  Pepsin  zu  trennen.  Die  auf  dem  Dialysator  zurück- 
bleibende Pepsinlösung,  auf  ihre  frühere  Concentration  und  auf  ihren  ur- 
sprünglichen Säuregrad  gebracht,  zeigt  nun  die  verdauende  Kraft  in  un- 
Termindertem  Grade.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  nimmt  die  Schnellig- 
tat  der  Auflösung  mit  der  Temperatur  zu.  Am  beschleunigendsten 
Kfeint  eine  zwischen  35  bis  45°  C.  liegende  Temperatur  zu  wirken. 

Man  hat  Grund  zur  Annahme,  dass  die  Vorgänge  bei  der  natürli- 
chen Verdauung,  im  Wesentlichen  dieselben  sind,  wie  jene  bei  künstlichen 
Verdauungsversuchen,  insofern  nämlich  dabei  nur  Pepsin  und  freie  Säu- 
ren in  Frage  kommen ;  allein  durch  den  im  Magen  wohl  niemals  ganz 
fehlenden  Speichel  und  Schleim  und  durch  die  sofortige  Resorption  des 
bereits  Verdauten,  endlich  durch  die  Bewegung  der  lebenden  Organe, 
werden  dieselben  jedenfalls  vielfach  modificirt. 

Theorie  der  Pepsin  Wirkung.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  Pepsin 
tHein  für  sich ,  keine  verdauende  Wirkung  auBübt  und  dasselbe  gilt 
tsb  der  Säure;  vielmehr  ist  Pepsin  und  freie  Salzsäure  dazu  erforderlich 
ttdzwar  in  einem  geeigneten  Verhältnisse.  Diese  wohlconstatirte  That- 
«cbe  liegt  der  G.  Schmidt 'sehen  Theorie  der  Pepsin  Wirkung  zu  Grunde, 
■kr  in  Folge  die  Verdauung* durch  eine  gepaarte  Säure:  die  Pepsin- 
chlor  Wasserstoff  säure,  bewirkt  würde.  Diese  gepaarte  Säure  ver- 
bände sich  bei  der  Verdauung,  mit  den  Albuminaten  zu  löslichen  Verbin- 
dungen, deren  Verdauung,  demnach  in  der  Menge  der  vorhandenen  Pep- 
rinchlorwasserstoffsäure  '  eine  Grenze  fände.  Dass  ein  künstliches  Ver- 
duiragsgemisch ,  durch  welches  nicht  mehr  verdaut  wird,  auf  Zusatz 
freier  Salzsäure  wieder  ihr  verdauendes  Vermögen  erlange,  erklärte 
C.  Schmidt  dadurch,  dass  durch  die  zugesetzte  Salzsäure  die  Pepsin- 
cblorwassentofisäure  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  verdauten  Körper 
ausgeschieden  würde  und  so  ihre  früheren  Eigenschaften  wiedererlange, 
während  die  zugesetzte  Salzsäure  nun  mit  der  verdauten  Substanz  eine 
lösliche  Verbindung  eingehe.  Diese  Theorie  fand  seiner  Zeit  wenig  Bei- 
WL  neuerdings  aber  hat  man  sich  ihr  wieder  mehr  zugewendet.  Dafür, 
4*&  die  Verdauung  das  Product  einer  gleichzeitigen  Einwirkung  des 
Pepsins  und  der  Crdorwasserstoflsäure  ist,  spricht  auch  eine  von  G.  M  eiss- 
ner  gemachte  Beobachtung,  welche  von  ihm  mit  Recht  zu  Grinsten  der 
^«hmi dt' sehen  Hypothese  gedeutet  wird:    wenn  flüssiges  Eieralbumin 
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in  Salzsäure   von   0,2  Proc.   Säure  eingetragen   wird  und  man  lä»*t  <li« 
salzsaure  Lösung  einige  Zeit  stehen,  so   beobachtet  man,  dass  bei  d«r 
Neutralisation  derselben   ein  grosser  Theil  des  Albumins  als  unlösliche 
herausfallt,  während  durch  Sieden  eine  Coagulation  nicht  stattfindet,  vor- 
ausgesetzt, dass  die  Lösung  einige  Zeit  gestanden  hatte.    Diese  Wirkui.^ 
ist  proportional  der  Dauer  der  Einwirkung  der  Salzsäure«    Dieselbe  Uro« 
Wandlung  von  löslichem  in  unlösliches  Albumin,  geht   fast  plötzlich  vor 
sich,  wenn  man  die  salzsaure  Lösung  einigemale  aufkocht,  wobei  s\t  •//. 
sichtlich    nicht  verändert.     Diese  Wirkung  der   verdünnten  Säure  vir: 
aber  auffallend  herabgesetzt,  beziehungsweise  aufgehoben  durch  die  (ie* 
genwart  von  Pepsin  in  der  Lösung.     Wurde  eine  rasch  bereitete  Lösung 
von  Eiweiss  in  Salzsäure  von  0,2  Proc.  Säure  in  zwei  Portionen  gethe*.!:, 
die  eine  davon  mit  Pepsinlösung  versetzt  und  dann  beide  Lösungen  U' 
Minuten  lang  bei  50"  C.  digerirt,   so   zeigte    sich  in  der   Lösung  ohne 
Pepsin ,   ein   grosser  Theil  in  bei  der  Neutralisation  Herausfallendes  ver- 
wandelt, während  in  der  mit  Pepsin  versetzten  Portion  durch  Neutrali- 
sation   gar  keine,  oder  eine    nur   sehr   unbedeutende  Fällung  ent>ta:.i. 
Als  Verdauungsferment  konnte  hier  das  Pepsin  der  Kürze   der  Zeit  w»- 
gen  nicht  in  Betracht  kommen.     Die   neueste  Form ,   in  welche  man  di 
Schmidt 'sehe  Hypothese  gekleidet  hat,  unterscheidet  sich  von  der  ur- 
sprünglichen hauptsächlich   darin  ,  dass   man  nun  annimmt ,  die  Pej>*  i- 
chlorwasserstoffsäure  gebe    bei    der  Verdauung   an   die  Albumiuate  <li 
Salzsäure  ab,  welche  in  statu  nascendi   die  ersteren  in  Peptone  verwa:,« 
dele,  während  das  frei  gewordene  Pepsin  bei  Zutritt  neuer  Salzsäure  wie« 
der  wirksam  werde.     Das   Pepsin   würde  demnach  gemäss  dieser  Th»«H 
rie,   die  Bolle   des  Stickoxyds  bei  der  Schwefelsäurefabrikation   spi''»* 
In  dieser  Form  erklärt  die  Hypothese  alle  wichtigeren  Erscheinungen  tu 
der  Verdauung,  vor  Allem  die  Thatsache,  dags  eine  und  dieselbe  M^:  :< 
Pepsin  bis  ins  Unbegrenzte  immer  neue  Mengen  von  Albami  naten ,  u:.- 
ter  geeigneten  Bedingungen,  in  Peptone   zu  verwandeln  vermag,  «e  er- 
klärt fernerhin ,   weshalb  eine  neutrale  Pepsinlösung  unwirksam   i>t  o  J 
weshalb  die  Säure  neben  dem  Pepsin  ganz  andere  Wirkungen  zeigt.  \s 
wenn  sie  allein  wirkt  (W.  Kühne). 

Eine  Hypothese  zu  sein  würde  diese  Theorie  aber  erat  aufbör-r. 
wenn  der  Beweis  der  chemischen  Existenz  der  PepsinchloTWassersttF 
säure  geliefert  wäre,  der  aber  bisher  noch  nicht  geliefert  iat 

Hrmke'»  Brücke's   Methode    zur  Bestimmung    des  Pepsins    in  Verdaoooic* 

Bentiimnung  f l üssigkei ton.    Um  eine  Vorstellung  von  dem  relativen  Gehalt  einer  Flu*.^*   ' 
ilet  reptius.  an  Pepsin  zu  gewinnen,    kann  man  folgenden  von  Brücke  ersonnenen  Wr*  "'' 
schlagen:   man  ermittelt   die  Zeit,  welche  die  Volumeinheit  einer  sehr  ^erdünt/' 
Lösung  mit  dem  Säuregehalt    von  0,1  Proo.  bedarf,    um    einen  Würfel  au*  g  r   " 
neuem  Albumin    von    bekannten  Dimensionen   zu   lösen.     Diese  IVp?inlö*m.^  «i     ' 
als  Normal flüssigkeit   und   ihr  Pepsintfehalt  wird  =  1  gesetzt.     Um  zu  beginn,  r 
um  wie  viel    reicher   eine  andere  Flüssigkeit  uu  ivptin  iM,    verdünnt  man  <»io  ' 
kanntes  Volumen  derselben,  so  lange  mit  Säure  von  0,1  l'roc  Säuregehall,  t>i«  < 
Volumeinheit    den    bekannten    Albumin  würfcl    wi  »der    gerade  so  rasch  auri.-f,   »•■ 
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iie  Normallösung.  Das  Volumen  verdünnter  Säure,  welches  mau  zur  Volumein- 
hat  der  verglichenen  Lösung  setzen  musste,  um  ihre  Verdauungskraft  auf  die- 
eilige  der  Normallösung  herabzudrucken,  giebt  an,  um  wie  viel  mal  der  Pepsin- 
gehalt  der  ersten  Lösung  den  der  Normallösung  übertrifft. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Magensaftes. 

Quantitative  Analysen  des  Magensaftes  sind  mehrfach  angestellt,  Quantitative 
and  zwar  ebensowohl  heim  Menschen  wie  bei  Thieren,  doch  beziehen  ^»ung!60 
sieh  dieselben  keineswegs  auf  absolut  reine  Secrete,  da  der  Speichel  bei 
ihrer  Gewinnung  entweder  gar  nicht ,  oder  doch  nur  unvollkommen  eli- 
mioirt  wurde.  Physiologische  Aufschlüsse  von  Bedeutung  haben  über- 
haupt diese  quantitativen  Analysen  nicht  gegeben.  Wir  stellen  einige 
derselben  tabellarisch  zusammen: 


Bestandteile 

für 
1000  Theile 


Mensch. 

Hu 

nd. 

speichelhalt. 

C.  Schmidt 

Mittel  aus 

Mittel  aus 

Mittel  aus 

2  Analysen. 

9  Analys., 

3  Analys., 

C.  Schmidt 

speichel- 
frei 

speichel- 
haltig 

994,40 

973,0 

971,2 

5,60 

27,0 

28,8 

3,19 

17,1 

17,3 

1,46 

2,5 

3,1 

0,55 

14 

1,1 

0,06 

0,6 

1,7 

— 

0,5 

0,5 

0,20 

3,1 

2,3 

1,7 

2,3 

0,12 

0,2 

0,3 

0,1 

0,1 

Schaf. 
Schmidt 


Pferd. 
Frerichs. 


Walser 

Feststoffe  .    .    • 
OrguusGoe  Stoffe 
Cfcloraatrium   .    • 
CUtfkalium     •    • 
Csbfcalcium    •    • 
C&rtmmonium 
freie  Salzsäure  . 
ftotphonaurer  Kalk 
fWphorsaure  Magnesia 
ftoephorsaures  Eisenoxyd 


i 


986,15 
13,85 
4,05 
4,36 
1,52 
0,11 
0,47 
1,23 
1,18 
0,57 
0,33 


982,8 

17,2 

9,8 


7,4 


I 


Für  den  menschlichen  Magensaft  berechnet  Mar  cet  0,253  Proc.  freie 
Salzsäure  und  Lehmann  fand  in  sechs  Versuchen  im  Magensafte  mit 
Knochen  gefütterter  Hnnde  0,98  bis  1,32  pr.  mille  Salzsäure,  im  Rück- 
Stande  aber  noch  ausserdem  3,2  bis  5,85  freier  Milchsäure. 

Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  quantitative  Zusammen- 
Atzung  des  Magensaftes  unter  verschiedenen  physiologischen  und 
pathologischen  Bedingungen  erleidet,  hat  man  keine  Eenntniss. 

Bildung  des  Magensaftes.     Magensaftbereitung. 


So  wie  die  Secretion  des  Speichels,  steht  auch  jene  der  Labdrüsen  Magensaft. 
anter  dem  Einflüsse   der  Nerven  und  es  erfolgt  die  Ausstossung   ihres     rei  ang' 
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Saftes  reflectorisch,  auf  Reizung  der  sensibeln  Nerven  der  Schleimhaut  ?-i 
es  durch  Nahrungsstoffe  oder  Gewürze,  sei  es  durch  feste  Körper  (Kitzeln 
mit  einer  Federfahne  bei  mit  Magenfisteln  versehenen  Thieren  oder  Men 
sehen  u.  s.  w.). 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Magensaftes  zeigt  deutlich 
dass  derselbe  als  ein  eigenthümliches  Secret  betrachtet  werden  mu»  uo<l 
zwar  geht  das  Pepsin  aus  den  Labdrüsen  hervor.  In  diesen  ist  ei 
nach  den  Versuchen  Brücke's  bereits  in  reichlicher  Menge  enthalte 
und  zwar  als  neutraler  Körper  (Frerichs,  Brücke).  Es  kann  nicht  be- 
zweifelt werden,  dass  es  in  den  Labdrüsen  selbst  gebildet  wird,  wie  di« 
aber  geschieht,  welche  chemische  Vorgänge  dabei  stattfinden,  ist  ginxlid 
unaufgeklärt.  Ebenso  wenig  entschieden  ist  es,  wie  das  neutrale  Pepaj 
aus  den  Labzellen  als  saure  Flüssigkeit  in  den  Magen  gelangt  Da  dl 
Pepsin  nach  den  Versuchen  von  Brücke  und  Meissner  viel  leicht« 
durch  angesäuertes  Wasser  ausgezogen  werden  kann,  wie  durch  rein« 
Wasser,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  das  Pepsin  bei  der  Bildung  de 
Magensaftes  im  Organismus,  durch  eine  saure  Flüssigkeit  gelöst  wird  tu» 
dann  als  Magensaft  in  die  Magenhöhle  gelangt.  Woher  stammt  ab« 
diese  saure  Flüssigkeit?  Constatirt  ist,  dass  die  saure  Reaction  des  Mi 
gens  auf  die  Oberfläche  der  Labdrüsen  beschränkt  ist;  die  Schleim 
drüsen  des  Pylorus  reagiren  in  frischem  Zustande  schwach  alkalisch.  - 
Brücke  glaubt  aus  seinen  übrigens  nur  theil weise  positiven  Versuche 
schliessen  zu  dürfen,  dass  auch  die  Säure  bereits  im  Innern  der  Dru?-l 
gebildet  wird.  Wenn  aber  dieses  auch  der  Fall  ist,  so  muss  sie  r.a«i 
ihrer  Bildung  rasch  aus  der  Drüse  gestossen  werden,  da  die  vorsichtig  »oi 
geschnittenen  Drüsenkörner  des,  selbst  mit  saurer  Flüssigkeit  gefüllte 
Magens,  häufig  neutral  oder  nur  schwach  sauer  reagiren.  Nach  aahlrrj 
chen  und  umsichtigen  Beobachtungen  dürfen  wir  nicht  daran  zweiW 
dass  wenigstens  in  den  meisten  Fällen  und  wahrscheinlich  nur  unter  er 
wissen  oben  erörterten  Bedingungen  nicht,  die  freie  Säure  des  Magenstf 
tes  Salzsäure  ist;  freie  Salzsäure  kann  aber  unmöglich  anders  als  durH 
Zerlegung  von  Chlormetallen  entstehen.  Es  ist  vorläufig  unmöglich,  «fl 
Brücket  darüber  Rechenschaft  zu  geben,  wodurch  diese  Zerlegung  erfolgt  Brüc» 
aberdi«**  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  im  Leben,  im  Innern  der  Labdrowl 
fJtuSt&m.  Kräfte  thätig  sein  müssen,  die  die  Säuren  nach  der  einen,  die  Basen  nad 
der  anderen  Richtung  treiben ,  so  dass  die  Säuren  nach  der  Magenober 
fläche  gelangen,  während  sich  die  Basen  nach  der  entgegengesetzten  Rieh 
tung  bewegen.  Die  die  Säuren  und  Basen  trennenden  Kräfte,  vennuthd 
Brücke  in  Nervenwirkungen  wurzelnd,  sofern  feststeht,  dass  die  Secm 
tion  sauren  Magensaftes  unter  dem  Nerveneinfiusse  stattfindet;  *>wn 
Nerv  im  Zusammenhang  mit  Muskel  dessen  elektromotorische  Eigw 
schatten  plötzlich  ändert  und  dabei  bedeutende  mechanische  Kräfte  tut 
Wirksamkeit  bringt,  wie  ferner  Nerv  im  Zusammenhange  mit  gewia*«: 
anderen  Geweben  dieselben  plötzlich  in  kräftige  elektrische  Apparat* 
verwandelt,   so  würden   Nerven  in  Verbindung  mit  den  Labdrüaeo  da 
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Fähigkeit  taritsen,  die  Säuren  nach  deren  innerer  Oberfläche,  die  Basen 
steh  der  entgegengesetzten  Richtung  hin  zu  bewegen.  Diese  Hypothese 
unn  sich  auf  keine  Thatsachen  stützen,  die  von  besonderem  Belang  wä- 
ren, denn  es  handelt  sich  hier  einfach  um  einen  Vorgang  der  Elektro- 
lyse und  Beweise  dafür,  dass  durch  Nerveneinwirkung  chemische  Verbin- 
dungen und  insbesondere  Salze  elektrolytisch  zerlegt  werden,  fehlen 
gänzlich.  Eine  andere  unerledigte  Frage  ist  die,  wohin  die  freigewor- 
'feoen  Basen  der  zerlegten  Chloride  gelangen.  Nach  Marcet  würde  das 
Natrium  im  Harne  wieder  erscheinen,  dessen  saure  Reaction  zur  Zeit  der 
Verdauung  abnehmen  soll  (Benoe  Jones).  Meissner  hat  aber  mit 
Recht  darauf  hingewiesen ,  dass  es  näher  läge,  das  freie  Alkali  des  pan- 
kreatischen  Saftes  von  dieser  Quelle  abzuleiten.  Man  hat  die  Frage  auf- 
geworfen, woher  es  komme,  dass  bei  Secretion  des  Labdrüsensaftes  ohne 
gleichzeitiges  reichliches  Vorhandensein  von  Verdauungsmaterial,  keine 
Vlbstverdauung  des  Magens  stattfinde;  eine  solche  findet  aber  wirklich 
:tatt,  wie  das  constante  Vorkommen  von  Peptonen  und  halb  zerstörten 
Ltbdrüsenelementen  im  Magen  safte  beweist,  aber  dieser  Process  wird 
beschränkt  durch  die  beständige  Zufuhr  alkalischen  Bildungsmaterials 
iß«  den  Ernährungssäften.  Wird  durch  Unterbindung  der  Blutgefässe 
des  Magens,  diese  Zufuhr  aufgehoben,  so  geht,  wiePavy  durch  sinnreiche 
Wrsuche  an  Thieren  gezeigt  hat,  die  Selbstverdauung  während  des  Le- 
hens aber  die  sonst  gezogene  Schranke  hinaus.  Die  operirten  Thiere  be- 
kommen dann  perforirende  Magengeschwüre. 

Die  Versuche,  aus  denen  M.  Schiff  folgern  wollte,  dass  die  Lab- 
<iruen  sich  nur  bei  Gegenwart  bestimmter  Stoffe  im  Körper  oder  Blute 
?eptogene  Stoffe)  mit  Pepsin  „ laden tt  und  dass  die  Schleimhaut  verhun- 
gerter Thiere  keinen  wirksamen  künstlichen  Magensaft  liefere ,  sind  un- 
raägend  das  zu  beweisen ,  was  sie  beweisen  sollten  und  zum  Theile 
*fl*t  experimentell  widerlegt  (Domenie). 

Physiologische  Bedeutung.  Ueber  diese  sich  noch  einmal  des  Pnyaioio- 
Breiteren  zu  ergehen,  erscheint  vollkommen  überflüssig.  Dass  jedoch  deutung.* 
dem  Magensafte  nicht  ganz  die  Aufgabe  der  Verdauung  zufällt,  ergiebt 
*üh  ans  seiner  Indifferenz  gegen  gewisse  Bestandteile  der  Nahrungs- 
mittel; auch  werden  wir  sehen,  dass  selbst  Albuminate  in  der  Wirklich- 
keit zum  Theil  seiner  Function  entgehen  und  mit  Beihülfe  anderer 
*fte  gelöst  werden. 

Literatur  cur  Chemie  des  Magensaftes:  Lehmann:  Lehrb.  der  phys.  Cheni. 
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IX.    Chemie  der  Galle. 


Begriffsbe- 
stimmung. 


Physika- 
lisohe  Cha- 
raktere. 


Unter  Galle  im  gewöhnlichen  Sinne  begreift  man  die  in  den  gr»H 
ren  Lebergängen  und  der  Gallenblase  enthaltene  Flüssigkeit.  DWJ 
ißt  ein  Gemenge  des  Secretes  der  Leberzellen  und  des  Schleims  di 
Schleimdrüsen,  der  die  Lebergänge  und  die  Gallenblase  auskleidend 
Schleimhaut.  Die  äusseren  Charaktere  und  gewisse  Grundeigeu*chatv 
der  Galle  zeigen  zwar  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  im  Weser  t.i 
chen  viele  Uebereinstimmung ,  allein  selbst  in  qualitativ  «»chemischtT  fr 
ziehung ,  noch  mehr  aber  in  quantitativer ,  bedeutende  Abweichm.:- 1 
Dies  gilt  namentlich  von  dem  Verhältnisse  der  in  der  Galle  vorkomme 
den  Gallensäuren.  Zudem  beziehen  sich  die  ausfuhrlicheren  und  grud 
licheren  Untersuchungen  über  die  Galle  nur  auf  jene  des  Ochsen  'in 
des  Schweines,  da  namentlich  vom  Menschen  frische  Galle  und  zwar  i 
grösserer  Menge  zu  erhalten,  sehr  schwierig,  wo  nicht  unmöglich  irt. { 
dass  unsere  Kenntnisse  der  chemischen  Verhältnisse  der  Galle  noch  h 
deutende  Lücken  darbieten. 

Wir  werden  die  physikalischen  Charaktere  der  Galle  der  verschiff 
nen  Thierclassen  sowie  ihr  allgemeines  chemisches  Verhalten  collMi 
zusammenfassen,  bei  der  Aufzählung  der  chemischen  Bestandtheiie  «i4 
Galle  aber  die  verschiedenen  Thierclassen  gesondert  abhandeln. 

Physikalische  Charaktere. 

Die  Farbe  der  Galle  ist  gelb,  grünlich,  schön  grün  (bei  den  Vögriu 
braungrün   (Ochsengalle),   endlich    gelbbraun,    oder   theerartig  achwir 
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Ihre  Farbe  wechselt  namentlich  in  der  Leichengalle  der  Menschen,  vom 
filassgelben  bis  zum  Schwarzen  und  passirt  innerhalb  dieser  Grenzen 
durch  alle  Farbennuancen.  Auch  ihre  Consistenz  ist  sehr  verschieden; 
im  Allgemeinen  fadenziehend  und  beim  Umsohütteln  seifenwasserartig 
schäumend,  ist  sie  zuweilen  vollkommen  theerartig  (bei  menschlichen  Lei- 
chen), zuweilen  aber  auch  wieder  sehr  dünnflüssig.  Demgemäss  schwankt 
nitürlich  auch  ihr  specifisches  Gewicht.  Das  mittlere  specifische  Gewicht 
der  Menechengalle  dürfte  innerhalb  der  Grenzen  1,026  bis  1,032  liegen. 
Der  Geroch  der  Galle  ist  ein  eigenthümlich-bitterlicher ,  welcher  bei  der 
Uchsengalle  mit  einem  gewissermaassen  aromatischen  gepaart  ist,  wäh- 
rend bei  der  Menschengalle  dieser  aromatische  Beigeruch  fehlt.  Ihr  Ge- 
vhmack  ist  stark  und  nachhaltig  bitter,  bei  der  Ochsengalle  gepaart  mit 
einem  süs&lich-aromatischen  Nachgeschmack ,  ihre  Reaction  auf  Pflanzen- 
ppiere  im  frischen  Zustande  neutral,  oder  schwach  alkalisch. 
&  enthalt  keine  wesentlichen  Formbestandtheile;  die  Epithelien  und 
fcakörnigen  Moleküle,  welche  sich  bei  längerem  Stehen  aus  ihr  absetzen, 
gehören  den  Ausfuhrungsgängen  und  den  Gallen  wegen  an.  Sedimente 
Tun  Cholesterin  bilden  sich  in  seltenen  Fällen  in  der  Menschengalle. 
Wird  die  Galle  unter  Luftzutritt  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen ,  so 
gtht  sie  eine  eigentümliche  Zersetzung  ein :  die  Gallengährung,  die  auch 
ihre  physikalischen  Charaktere  modificirt;  sie  wird  missfarbig,  es  bilden 
ach  an  ihrer  Oberfläche,  sich  immer  wieder  erneuernde  infusiorielle  Häut- 
en, ihr  Geruch  wird  stinkend ,  ihre  Reaction  alkalisch  und  es  zeigen 
seh  unter  dem  Mikroskope  Ervstalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
^eneria  und  phosphorsaurem  Kalk.  In  einem  weiteren  Stadium  der 
tastzong  und  bei  niedrigerer  Temperatur,  wird  die  faulende  Galle  sauer 
3i  es  bilden  sich  Sedimente  von  Gallenpigmenten  und  fetten  Säuren. 

Chemische  Bestandtheile  der  Galle  im  Allgemeinen. 

Die  in  der   Galle  verschiedener  Thiere  Überhaupt,  nachgewiesenen  chemiaohe 
normalen  chemischen  Bestandtheile  sind  folgende:  theUAtier 

Wasser,  Taurocholsäure,  Glykocholsäure,  Hyotaurochol-  AUgeJuS- 
**ore,  Hyoglykocholsäure,  Taurochenocholsäure  (alle  diese  nen* 
Siareo  theils  an  Natron,  theils  an  Kali  gebunden),  Cholin,  Gallen- 
kr  h  sto  f  f  e ,  Cholesterin,  Fette  (Palmitinsäure -  und  Oelsäureglyce- 
^J,  Seifen  (Palmitinsäure  und  Ölsäure  Alkalien),  Glycerinphosphor- 
■iure  (Lecithin),  Schleim  (von  der  Gallenblase  und  den  Gallengän- 
?en  stammend),  an  organische  Salze:  Chlornatrium,  Chlorkalium, 
phoBphorsaures  und  kohlensaures  (?)  Natron,  phosphorBau- 
r*r  Kalk  und  Bittererde,  geringe  Mengen  von  Eisen,  Mangan 
uri  Kieselerde. 

Nicht  «mutante  Bestandtheile: 

Traubenzucker,  denselben  beobachteten   Frerichs  und  Stok- 
*U  in  der  Menschengalle;  er  ist  aber  keineswegs   als  ein  normaler  Be- 

TOorup-B««anes,  Chemie,  m.  30 
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standtheil  der  Galle  anzusehen  und  möglicherweise,  wie  Cl.  Bernard 
glaubt,  da,  wo  er  gefunden  wurde,  erst  durch  eine  nach  dem  Tode  ein- 
getretene Diffusion  aus  der  Leber  in  die  Galle  gelangt;  Albumin  wurde 
in  der  Galle  von  Embryonen  zuweilen  gefunden. 

In  der  Galle  unter  Umstanden  auftretende  Bestand theile,  welche  alt 
Zersetzungsproducte  der  normalen  anzusehen  sind: 

Gholoidinsäure,  Cholsäure,  Dyslysin,  Taurin,  Ammoniak. 

Eigentliche  Fäulnissproducte  der  Galle  sind: 

Ammoniak,  schweflige  Säure,  fluchtige  Fettsauren  (Essigsäure,  Yal<- 
riansäure),  schwefelsaures  Natron,  Schwefelammonium,  phosphoraaure  Am- 
moniak-Magnesia, phosphorsaurer  Kalk. 

Chemische  Constitution  der  Galle. 


uch8eng*Uc.  Ochsengalle.     Die   unzersetzte  Ochsengalle  besteht  im  We*e  et  la- 

chen aus  glykocholsaurem  und  taurocholsaurem  Natron,  sonir». 
aus  den  Natronsalzen  zweier  Säuren,  die  beide  stickstoffhaltig  sind  <r. 
von  denen  die  eine,  ausserdem  noch  Schwefel  enthält.  Die  Glykocli -* 
säure  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der  Cholsäure  minus  2  Af<< 
Wasser,  die  Taurocholsäure  die  Elemente  des  Taurins  und  der  CIiuImuihj 
minus  2  Aeq.  Wasser. 

Die  Ochsengalle  enthält  ausserdem  Cholesterin,  Cholin,  Fett? 
Gallenfarbstoffe,  Schleim  und  die  oben  aufgeführten  anorgani- 
schen Salze. 


Menschen- 
galle. 


Schweinc- 
galle. 


Menschengalle.  Die  Menschengalle  enthält  taurocholsauivi 
und  glykocholsaures  Natron.  Nach  E.  Bischoff  würde  der  Gt-i.-lt 
an  glykocholsaurem  Natron  überwiegen,  nach  älteren  Angaben  wäre  i»- 
Gegentheil  der  Fall.  Im  Uebrigen  enthält  sie,  wie  die  Och*eu£..'. 
Cholesterin,  Fette,  Gallenblasenschleim,  G allen farhsU '.'>' 
(hauptsächlich  Bilirubin)  und  dieselben  anorganischen  Salze  vi« 
die  Ochsengalle   und  häufig  Spuren  von  Kupfer. 

Schweinegalle.  Die  Schweinegalle  enthält  hyoglykochols.ra 
res  und  sehr  wenig  hyotaurocholsaures  Natron.  Im  Uebrigen  di •-1 
ben  Bestandtheile  wie  die  Ochsen-  und  Menschengalle.  Die  Hyoglykix ]  <>J. 
säure  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der  Hyocholsäure  minus  2  Aej 
Wasser,  die  Hyotaurocholsäure  die  Elemente  des  Taurins  und  der  Hy* 
cholsäure  minus  2  Aeq.  Wasser.  Ausserdem  fand  Strecker  in  ■!« 
Schweinegalle  Cholin  und  Glycerinphosphorsäure  (aus  Lecith1:« 
Protagon?  entstanden)  und  phosphorhaltiges  Fett. 

Humiegaiie.  Hundegalle.      Dieselbe    enthält  nur    taurocholsaures  Natt»i 

neben  den  übrigen  mit  anderen  Gallen  Übereinstimmenden  Best»u<lt..»i 
len  (Uoppe-Seyler). 
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Schafsgalle.    Es  sind  darin  taurocholsaures  und  glykochol-  Sohafcgaiie. 
Haares  Natron   nachgewiesen,    doch  waltet  darin  erstere  Verbindung 
Tor.  Die  sonstigen  Bestandteile  die  gleichen  wie  bei  den  übrigen  Gallen. 

GäDsegalle.  Die  Gänsegalle  enthält  chenotaurocholsaures  G&nsegaiie. 
Natron,  aber  wahrscheinlich  noch  das  Natronsalz  einer  anderen,  der 
Paracholsaure  der  Ochsengalle  ähnlichen  Gallensäure,  einen  weissen,  in 
Nadeln  krystallisirenden ,  neutralen,  in  Salzsäure  und  Kalilauge  unlös- 
lichen Körper  und  die  Glyceride  vorwiegend  flüssiger  Fettsäuren.  Im 
Tebrigen  die  gleichen  Bestandteile,  wie  die  übrigen  Gallen  (Heintz  u. 
Wislicenus). 

Fischgalle.  Die  Galle  von  Fischen  (untersucht  von  Acipenser,  Fischtrane. 
Gadus  morrhua,  Pleuronectes  maximus,  Esox  Lucius,  Perca  fluviatilis, 
Silurus)  enthält  fast  nur  taurocholsaure  Alkalien,  doch  scheinen 
(htin  auch  geringe  Mengen  von  glykocholsauren  Salzen  vorzukommen 
iSeherer,  Schlossberger).  Da  die  Galle  der  Seefische  fast  nur 
Kali  und  beinahe  kein  Natron  enthält,  so  müssen  darin  die  Gallensäuren 
ils  Kalisalze  enthalten  sein,  während  die  Galle  der  Süss  wasserfische 
Kali  und  Natron  und  letzteres  in  überwiegender  Menge  führt  und 
feher  wahrscheinlich  neben  taurocholsaurem  Kali  überwiegend  tau- 
rocholsaures Natron  enthält  (Strecker).  Diese  Vertheilung  des 
Kaiig  and  Natrons  ist  merkwürdig.  Auch  in  der  Galle  derSchildkrö- 
ten  fand  Wetherill  (bei  Emys  geographica  und  Emys  insculpata)  Kali 
ud  Natron  und  zwar  ersteres  überwiegend  ebensowohl  bei  der 
^Wasserschildkröte  (Emys  geographica)  wie  bei  der  Seeschildkröte 
'Xays  insculpata). 

Schlangengalle.     Die  Galle  von  Schlangen   (untersucht  von  Boa  Schlangen - 
Jaacondo,  Python   vittatus  und  Python  tigris)  scheint  nach  den  Unter-  ga  e" 
«drangen  von  Schlieper  und  Schlossberger,  nur  taurocholsaures 
Satron  zu  enthalten. 

Galle  des   Känguruhs.      Nach    der  Untersuchung  von  Schloss- Galle  de» 
^er£eri  gehört  die  Galle  des  Känguruhs  zu  den  schwefelärmsten  Gallen, 
*ie  enthält  daher  wenig  taurocholsaure  Salze;    ob   die    sonst   darin 
^kommende  Säure,   wie  es  allerdings  wahrscheinlich  wäre,  Glykochol- 
üure  ist,  wurde  nicht  ermittelt. 

Abnorme,   unter    pathologischen  Verhältnissen    in    der  Galle 

auftretende  Bestandtheile. 

Harnstoff  (nach  Nieren exstirpation ,  Cholera,  Morbus  Brighti), 
Milchsäure  (in  saurer  Galle),  Leucin  und  Tyrosin  (bei  Typhus), 
feint  und  Eiter,  Zucker  (bei  Diabetes  mellitus)  (Neukomm).  Albu- 
min findet  sich  in  der  Galle  von  Thieren,  nach  Einspritzung  von  so  viel 
*wser  in  die  Venen,  dass  der  Urin  eiweisshaltig  wird. 

30* 


der  Galle. 
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Von  dem  Körper  von  aussen  zugefuhrten  Stoffen,  gehen  nach  dw. 
vorhandenen  Beobachtungen  folgende  in  die  Galle  nach  kürzerer  cnW 
längerer  Zeit  über:  Antimon,  Arsenik,  Kupfer,  Jodkalium,  Fer- 
rocyankalium  und  Zink.  Nach  Gl.  Bernard  geht  in  die  Wwn 
injicirter  Zucker  in  die  Galle  über,  nach  den  Versuchen  von  Mos! fr 
erst  dann,  wenn  dem  Blute  extreme  Zuckermengen  zugeführt  werden; 
Rohrzucker  geht  verhältnismässig  leichter  in  die  Galle  über  wie 
Krümelzucker. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Galle. 

Allgemeines  Normale  Galle,  wie   bereits  erwähnt,    neutral   oder   sehr   seh  wart 

VertmUen  alkalisch,  gerinnt  nicht  beim  Kochen,  zeigt  aber  während  des  Abdampf  m 
eine  ähnliche  Erscheinung  wie  die  Milch,  sie  überzieht  sich  nämlich  mil 
einer  Haut,  die  sich  nach  dem  Abnehmen  wieder  erneuert.  Wir*]  << '\ 
frische  Galle  mit  Alkohol  oder  Essigsäure  vermischt,  so  scheidet  *u! 
ein  mehr  oder  weniger  durch  Gallenfarbstoff  tingirter  Schleim  ab;  *h 
durch  Alkohol  von  Schleim  befreite  frische  Galle  aber,  wird  mit  Arn 
nähme  jener  der  Schweine,  durch  Essigsäure  und  andere  organi«  i 
Säuren  nicht  gefallt.  Die  von  Schleim  befreite  Galle  setzt  auf  7ii 
satz  von  Salz-  und  Schwefelsäure  einen  harzartigen  Körper  ab,  der  ii 
Wasser  sich  wieder  löst.  Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Schwell 
säure  und  überlässt  sie  in  gelinder  Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe.  * 
bedeckt  sich  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  feinen  Krystallen.  <li 
aus  Talgsäure  und  Palmitinsäure  (bei  der  Ochsengalle)  bestehen  h<>!;<: 
Der  durch  Ausziehen  mit  Alkohol,  von  Schleim  befreite  Gallenrücbui  I 
läset  sich  durch  Knochenkohle  vollständig  entfärben  und  giebt  mil 
Aether  einen  pflasterartigen  Niederschlag,  der  sich  bei  längerem  Subri 
in  sternförmig  gruppirte  weisse  Nadeln  verwandelt.  Dampft  mau  din- 
gen die  alkoholische  Lösung  bis  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  w<?l-«i 
amorpher  Rückstand,  der  in  Wasser  und  Alkohol  vollkommen  löslich  -jA 
an  Aether  aber  nur  geringe  Mengen  von  Fett  und  Cholesterin  abgie*-! 
Auch  dieser  Rückstand  verwandelt  sich,  wenn  er  bei  110  bis  1-0 '  i 
getrocknet  worden  ist,  beim  Uebergiessen  mit  Aether  nach  einiger  Z- 
in  seidenglänzende  Krystallnadeln  (Gemenge  von  glyko-  und  taunxl 
saurem  Natron). 

Setzt  man  zur  Galle  Bleizuckerlösung,  so  entsteht  ein  auUn. 
schleimiger,  gefärbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Stehen  vi 
zusammenzieht;  er  besteht  aus  Schleim,  Farbstoff  und  glykochobaur i 
Bleioxyd.  Das  Filtrat  reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  Ö<-ck 
gen  Niederschlag:  basisch  glykocholsaurea  und  taurocholsaures  Bleioxyi 
der  bald  pflasterartig  wird  und  die  hiervon  abfiltrirte  Flüssigkeit  gi-  1 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  Neuem  einen  geringen  Niederschlag  u:i 
es  bleibt  ein  kleiner  Theil  der  organischen  Substanz  der  Galle  inL<>?ut| 
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Alle  bis  jetzt  untersuchten  Gallen  zeigen  die  Pettenkofer'sche  Gallen - 

rtaction. 

Wird  Galle  mit  Salzsäure  gekocht,  so  zerfallt  sie  in  Choloidin- 
säure, Tatirin  und  Ammoniak:  erstere  verwandelt  sich  nach  sehr 
langem  Kochen,  in  eine  unlösliche  harzartige  Substanz:  das  Dyslysin. 
Durch  Behandlung  mit  Alkalien  liefert  sie  Chol  säure.  Durch  die 
Fiulniss:  die  Gallengährung,  werden  dieselben  Zersetzungsproducte 
erhalten:  Cholsäure,  Choloidinsäure,  Taurin  und  wahrscheinlich  als 
^candäres  Zersetzungsproduct  des  Glycins,  Ammoniak.  Wird  die  Fäul- 
'.bs  langer  unterhalten  und  beobachtet,  so  erleidet  das  Gallenpigment 
Veränderungen  und  schlägt  sich  theilweise  nieder,  es  zerfallt  endlich  auch 
d«  Taurin  und  zwar  in  schwefelsaures  Natron  und  schweflig-  oder  unter- 
thvefligsaure  Verbindungen.  Auch  flüchtige  Säuren  werden  bei  der 
tuloiss  der  Galle  gebildet,  namentlich  Essig-  und  Valeriansäure.  Wäh- 
Mid  des  Lebensprocesses,  wird  auf  dem  Wege  durch  den  Darmcanal 
■iTheil  der  Galle  in  Choloidinsäure,  Dyslysin,  Taurin  und  Ammoniak 
kriegt 

Schweinegalle  giebt  mit  krystallisirtem  schwefelsauren  Natron  in  hin- 
reichender Menge  versetzt,  einen  flockigen  Niederschlag  von  hyoglyko- 
cholsaurem  Alkali.  Der  Niederschlag  ist  in  Wasser  wieder  leicht  löslich. 
Andere  Gallen  geben  diesen  Niederschlag  nicht  (Hoppe-Seyler). 

Schuttelt  man  die  Galle  von  Menschen  oder  fleischfressenden  Thieren 
mit  Chloroform,  so  geht  ein  Theil  des  Cholesterins  und  Bilirubins  in  Lö- 
sung, und  scheidet  sich,  nach  dem  Verdunsten  der  Chloroformlösung  in 
Kiystallen  aus. 

Gereinigte  Galle  soll  die  Fähigkeit  besitzen,  Stärke  in  Zucker  zu 
^nudeln  und  Rohr-  sowie  Traubenzucker,  bei  Gegenwart  von  Galle 
kAt  in  Milchzucker  übergehen  (Nasse).  Von  *  anderer  Seite  aber  werden 
ft?«>  diese  Beobachtungen  Zweifel  geltend  gemacht  (W.  Kühne). 
Die  Angabe,  dass  der  in  gereinigter  Galle  aufgelöste  Zucker  keine  Ver- 
änderung erleide,  während  die  gewöhnliche  Blasengalle  ihn  in  Milchsäure 
ansetze  (Meckel,  Schiel),  erscheint  ebenfalls  noch  näherer  Begründung 
bedürftig.  Die  Blutkörperchen  des  Menschen,  der  Säugethiere  und  der 
Vögel,  werden  von  gereinigter  Galle  gelöst.  Frische  Hammelsgalle  löst 
forä  Fettsauren  (Stearinsäure,  Palmitinsäure)  in  ziemlicher  Menge  auf, 
namentlich  bei  längerem  Schütteln  und  Erwärmen,  indem  die  Fettsäuren 
üt  Natronsalze  der  Galle  zerlegen,  Seifen  bilden  und  die  Gallensäuren  dafür 
in  Freiheit  setzen;  Oelsäure  scheint  dieses  Vermögen  nicht  zu  besitzen 
'Marcet).  Für  neutrale  Fette  besitzt  die  Galle  jedenfalls  nur  ein  höchst 
unbedeutendes  Lösungsvermögen,  wohl  aber  besitzt  sie  die  Fähigkeit, 
Fett  zu  emulsioniren  und  verändert  die  Adhäsionsverhältnisse  zwischen 
öligen  Flüssigkeiten  und  wässerig-feuchten  Membranen.  Galle  und  gal- 
lensaure Salze  haben  nämlich  zu  Oel  eine  grössere  Adhäsion,  als  Wasser. 
Itorch  eine  mit  Galle  benetzte  Membran  geht  Oel  ohne  allen  Druck  hin- 
durch.   Mit  Salzsäure  angesäuerte  Galle  zeigt  diese  Wirkung  in  noch 
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höherem  Grade.  Cholesterin  löst  gereinigte  Galle  in  nicht  unerheblicher 
Menge  auf.  Auch  auf  Albuminate  übt  die  Galle  entweder  kein  oder  nur 
ein  höchst  unbedeutendes,  durch  ihren  Wassergehalt  bedingtes  Lösungt- 
vermögen  aus,  doch  verzögert  sie  die  Faulniss  derselben  und  besitzt  dem* 
nach  antiseptische  Eigenschaften. 

Wenn  man  Blasengalle  mit  Ozon  behandelt,  so  wird  dieselbe  durch 
rasche  Oxydation  ihrer  Farbstoffe,  bald  vollständig  entfärbt,  die  GalW 
säuren  selbst  werden  aber  nicht  angegriffen.  Behandelt  man  dagegen 
Galle  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  mit  activem  Sauerstoff,  bo  weruVj 
auch  die  eigenthümlichen  Gallenstoffe  allmählich  vollständig  verbrannt 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Galle. 

Quantitativ«  Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung,  ebensowohl  der  Mm  sehn» 

aeuung.  galle,  als  auch  der  Galle  verschiedener  Thiere  liegen  zahlreiche  Yuut 
suchungen  vor,  allein  begreiflicherweise  sind  nur  sehr  wenige  Analwi 
mit  der  Galle  gesunder  Menschen  angestellt,  da  es  nur  seltene  Falle  s\:  *l 
plötzlicher  Tod  aus  traumatischen  Ursachen,  Hinrichtungen  u.  dpi..  1 
sich  das  Material  zu  solchen  Untersuchungen  darbietet. 

Methode  der  Die    bei    Analysen    gewöhnlich   in   Anwendung    kommende    Methode,   »u:l 

Analjrse.        zuerst  von  Frerichs  angegeben  und  ist  in  ihren  wesentlichen  Grundlagen  f»litrcA 

Die  Bestimmung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe  der  Galle,  ^h"! 
durch  Abdampfen  einer  gewogenen  Menge  Galle  im  Wasserbade  und  Tr«k^ 
des  Rückstandes  im  Luftbado  bei  110  bis  120°  C,  so  lange  noch  Gewicht»aboahfl 
stattfindet.  Der  getrocknete  Rückstand  ist  =  den  fixen  Stoffen  der  GattV.  U 
Gewichtsverlust,  welchen  die  Galle  durch  das  Abdampfen  und  Trocknen  trl#:i 
hat,  =  dem  Gewicht  des  Wassers. 

Znr  Bestimmung  der  Fette  wird  der  Gallenrückstand  in  einem  erwtr*'« 
Mörser  fein  zerrieben,  ein  Theil  davon  in  ein  genau  gewogenes  Glaskölbcho  f 
bracht ,  genau  gewogen  und  im  Glaskölbchen  so  lange  mit  Aether  extrahirt.  ' 
derselbe  nichts  mehr  aufnimmt.  Die  gesammelten  ätherischen  Auszüge,  werd»  .  i 
einem  gewogenen  hochwandigen  Becherglase  verdunstet.  Der  Rückstand,  w<*!-'- 
sie  hinterlassen,  ist  =  dem  Gewichte  der  Fette  und  des  Cholesterins,  kann  tf< 
möglicherweise  auch  gewisse  in  Aether  lösliche  Zersetzungsproducte  der  <»• 
(Chol säure)  enthalten.  Er  mnss  daher  mit  wässerigem  Weingeist  behandele  vi 
der  weingeistige  Auszug  ebenfalls  abgedampft  werden.  Bleibt  ein  Rückstand,  i 
ist  dieser  zu  wägen  und  von  dem  Rückstand  des  Aetherauszuges  bei  der  B  r-  I 
nung  des  Fettes  abzuziehen.  Zur  Bestimmung  des  G allen blasenschle;=.i 
wird  der  entfettete  im  Glaskölbchen  befindliche  Gallen  ruck  stand,  so  lanc*  o 
kochendem  starken  Weingeist  behandelt,  als  derselbe  noch  etwas  aufnimmt.  4l 
alkoholischen  Auszuge  durch  ein  bei  100°  C.  getrocknetes  nnd  gewogenes  >ü< 
filtrirt  und  endlich  der  vollkommen  erschöpfte  Rückstand  auf  selbes  gebracht.  =• 
heissem  Alkohol  ausgewaschen,  bei  100°  C.  getrocknet  und  gewogen;  nach  A  i 
des  bekannten  Gewichtes  des  Filters,  erhält  man  jenes  des  Schleims  mit  <•«•< 
Farbstoff. 

Das  alkoholische  Filtrat  verdunstet  man  in  einer  gewogenen  Schal«  l-i 
trocknet  den  Rückstand  im  Luftbade  so  lange  bei  120°  C,    als  derselbe  nt-h  « 
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Gewicht  abnimmt    Der  Rückstand  ist  —  tanro-  und   glykocholsäure  m  Na- 
tron mit  Farbstoff! 

Zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze  verwendet  man  einen  Theil  des 
Itei  der  Wasserbestimmung  erhaltenen  Gallenrtick Standes,  oder  man  dampft  eine 
eigene  gewogene  Quantität  Galle  ab  und  verfahrt  bei  der  Einäscherung  des  Gal- 
tenrackstandes  genau  so  wie  bei  der  Blutanalyve  angegeben  ist. 

Hoppe-Seyler  trennt  in  der  alkoholischen  Losung  des  Gallenruckstandes 
die  Gallensäuren  von  Fett  und  Cholesterin,  durch  Behandlung  mit  viel  Aether, 
ffodurch  entere  gefallt  werden,  während  Cholesterin  und  Fett  gelost  bleiben.  Zur 
duneren  Trennung  der  letzten  beiden  verseift  Hoppe-Seyler  den  Rückstand 
des  Aetberauezuges  (Cholesterin  -f-  Fett)  mit  Kali  und  schüttelt  die  Seife  mit 
Aetber,  welcher  das  Cholesterin  allein  daraus  aufnimmt.  Oder  man  bestimmt  den 
Gebalt  des  vorher  gewogenen  Gemenges  von  Cholesterin  und  Fett,  in  der  Aether- 
alkohollosung  desselben  mittelst  des  Polärisationsapparates. 

Eine  Trennung    und   Bestimmung    der   Glyko-  und  Taurocholsäure  im 

tanenge  beider,  gründet  Hoppe-Seyler  darauf,  dass  beide  Säuren  durch  Kochen 

sa  Kali   in  Cholsäure  und  Taurin    resp.   Glycin  vollkommen    gespalten,   Taurin 

«ad  Cholsäure  aber  durch  weiteres  Erhitzen  mit  Kali  nicht  verändert  werden  und 

dann f,  dass  durch  Aetber  gefällte  Cholsäure  in  Wasser  so   gut  wie  unlöslich  ist. 

Mao  bestimmt  die  Circumpolarisation  in  der  alkoholischen  Lösung  der  Gallensäuren, 

irrdampft  zur  Trockne,  behandelt  den  Ruckstand  mit  Kalilauge  im  zugeschriolzenen 

Rohre,  fällt  die   gebildete  Cholsäure   durch  Salzsäure,   verwandelt  sie  in  die  kry- 

"t&llUirte  und  in  Wasser  wenig  losliche  Modifikation,  durch  Behandlung  mit  Aether, 

Yä»cht  mit  Wasser,    löst  in  Alkohol  und  trocknet   und  wägt   die  anskrystallisirte 

Cholsäure     In  der  wässerigen  salzsauren  Flüssigkeit,  welche  von  der  ausgefällten 

Cholsäare  abfiltrirt  ist,  bestimmt  man  den  Schwefelgehalt  durch  Schmelzen  mit 

kohlensaurem   Kali   und  Salpeter,   als   schwefelsauren   Baryt.    Da    der   Schwefel 

nor  von  dem  Taurin   resp.  von  der  Taurocholsäure  abstammt ,  erfahrt  man  so  die 

feiige  der  Taurocholsäure  und  der   davon   abstammenden  Cholsäure.     Ein  Ueber- 

<&s  der  direct    bestimmten  Cholsäure    muss  dann    auf  Glykocholsäure    bezogen 

»wien.    100  Thle.  schwefelsauren  Baryts  entsprechen  220,86  Thln.  Taurocholsäure ; 

l'OThle.  Taurocholsäure  entsprechen  79,22  Thln.  Cholsäure;  100  Thle.  Cholsäure 

'otiprechen  113,98  Thln.  Glykocholsäure. 

Die  Circumpolarisation  bietet  eine  Controle  dieser  analytischen  Methode  dar. 
kr  a  die  beobachtete  Drehung  in  Graden  für  gelbes  Licht  bei  0,lm  langer  Schicht, 
»der  berechnete  Gehalt  an  Taurocholsäure,  so  ist  n,  der  Gehalt  der  Flüssigkeit 
«  Glykocholsäure: 

100  .  q  —  m  .  25,3° 
27,6° 
.'öj3ö  ut  die  specif.  Drehung  der  an  Natron  gebundenen  Taurocholsäure  in  alko- 
tali«cher  Lösung  für  gelbes  Licht,  27,6°  jene  der  Glykocholsäure. 

Zusammensetzung  der  normalen  Menschengalle.      Es  sind  Mcnschen- 
im  Ganzen  nur  sechs  Analysen  von  Menschengalle  bekannt  geworden,  die 
man  als  von  gesunden  Individuen  stammend   zu  betrachten,  genügende 
Veranlassung  hat.     Zwei  davon  wurden  von  Frerichs,  die  übrigen  vier 
von  mir  ausgeführt.     Die  gewonnenen  Zahlen  sind  folgende: 
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Bestandteile 

für 
1000  Theile 


Frerichs 


Gorup-  Besanes 


I.  II.  III. 

18jähr.    ,    22jähr.         49jähr. 

Mann     (     Mann  Mann 

Tod  dnrch  |  Tod  durch  j  enthauptet 


Stur»       Verwan- 


dung 


IV.  v.  vi 

29jähr.         68jähr.        L>|il 

Weib      |     Mann     I    Ru| 

enthauptet  (Tod  durch  Tod  dt 

Stur»       Vcrwj 


Wasser 

Feste  Stoffe  .... 
Gallensaure  Alkalien 
■fett  *  «••«.. 
Cholesterin  .... 
Schleim  mit  Farbstoff 
Anorg.  Saite     .    .    . 


860,0 

140,0 

72,2 

3,2 

1,6 

26,6 

6,5 


859,2 

140,8 

91,4 

9,2 

2,6 

29,8 

7,7 


822,7 
177,3 
107,9 

47,3 

22,1 
10,8 


898,1 

101,9 

56,5 


)     30,9        } 


14,5 

6,3 


908,7 
91,3 

73,7 

17,6 


171, 


I4\ 


Galle  Ton 
Thieren. 


Den  Kochsalzgehalt  der  normalen  Menschengalle  fand  Frerirh- 
zu  2,0  bis  2,5  pr.  m. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich  zur  Genüge,  dass  die  quantitativ 
Zusammensetzung  der  Blasengalle  eine  sehr  wechselnde  ist,  wie  das  von 
vornherein  kaum  anders  zu  erwarten  war. 

Zusammensetzung  der  Galle  von  Thieren.  Vollständig:' 
Analysen  über  die  Galle  von  Thieren  liegen  verhältnissmassig  wenu- 
vor.  Meist  wurden  nur  der  Wassergehalt  und  der  Gehalt  an  anorganisch** 
Salzen  bestimmt.  Nachstehende  Tabelle  enthält  einige  solcher  Analyse 
zusammengestellt : 


Bestandtheile 

Ochsen- 
galle. 

Schweins- 
gallo. 

Fischgalle 
(Silnnu) 

Schlan- 
gengalle 

Gänse- 
gälte. 

Kio; 
rshgii 

für 

Berzelius 

Gandelach 

Schloss- 

(Python 
tigr.) 

Marsson 

Seh1 

1000  Theile 

n. 
Strecker 

berger 

Schloas- 
berger 

brr;* 

Wasser   *•»•••• 

904,4 

888,0 

944,8 

904,2 

800,2 

u;,v: 

Feste  Stoffe 

95,6 

1      H2,0 

55,2 

95,8 

199,8 

uw 

Gallensaure  Salze 

}     80,0 

83,8 

36,3 

84,6 

170,6 

75  5 

22,3 

2,3 

<V3 

|         3,6 

lo.  i 

Schleim  mit  Farbstoff. 

3,0 

5,9 

14,8 

8,9 

25,6 

4M 

Anorganische  Salze  .    . 

i        12,6 

1 

3,0 

1U 
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Schwefelbestimmungen  der  Galle  des  Menschen  und 

verschiedener  Thiere. 

Da  die  Galle  nach  übereinstimmenden  Beobachtungen,  keine  oder  Schwefoibe« 

.  Btiiumun* 

höchstens  Spuren  von  schwefelsauren  Salzen  führt,  so  muss  der  in  der  gen. 
l«cbe  der  Galle  in  der  Form  schwefelsaurer  Alkalien  gefundene  Schwe- 
fel von  schwefelhaltigen  Gallenbestandtheilen  abstammen.  Die  bisher 
Wbonten  schwefelhaltigen  Gallensäuren  sind  die  Taurocholsäure,  die 
Hjotaurocholsäure  und  die  Chenotaurocholsäure.  Die  beiden  letzteren 
änd,  soviel  man  bis  jetzt  weiss,  der  Schweins-  und  Gänsegalle  allein 
eigenthümlich,  alle  übrigen  Gallen  aber  scheinen  Taurocholsäure  mit  oder 
ohne  Glykocholsäure  zu  enthalten.  Man  kann  daher  aus  dem  Schwefel- 
geMt  des  Alkoholextractes  der  Galle,  den  Gehalt  derselben  an  Taurochol- 
säure, oder  eventuell  an  Hyo-  oder  Chenotaurocholsäure  schätzen,  da  der 
Sttafelgehalt  dieser  Säuren  festgestellt  und  aus  ihrer  Formel  zu  ersehen 
&  In  diesem  Sinne  sind  die  nachstehenden  Schwefelbestimmungen  der 
foile  verschiedener  Thiere  von  Werth  und  besonders  auch  deshalb,  weil 
3<  meist  auch  Ausschluss  darüber  geben,  ob  neben  Taurocholsäure  auch 
coch  Glykocholsäure  vorhanden  ist.  Die  Reihe  ist  nach  dem  absteigen- 
den Schwefelgehalte  geordnet: 


Thiere 

Gereinigte  u.  bei  110°  C. 
getrocknete  Galle. 

Schwefel  in  Proc. 

Beobachter 

Boa  Anacondo    .    . 
Python  Tigris     .    . 

Fische  ...••• 

Wolf 

Hahn 

Kalb      ■ 

Ochi 

Kängorah     .... 
Mensch     ... 

6,34 
6,24 
6,21 
6,04 
5,96 
5,84 
5,71 
5,55 
5,20 
5,12 
5,03 
4,96 
4,88 
3,58 
2,47 
1,46 
0,33 

Marsson 

Scblieper 

Bensch 

Schlossberger 

Bensch 

n 
n 

» 

Schlossberger 
Bensch 

i? 
n 

Schlossberger 
£.  Bischoff  ii.  Losaeu 
Bensch 
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Die  für  den  Menschen  gegebene  Zahl  ist  das  Mittel  aus  acht  IV Kim- 
mungen, deren  Maximum  2,99,  deren  Minimum  0,83  war.  l)ieZ*h!' 
beziehen  sich  auf  nicht  gereinigte  Galle.  Dadurch  wird  der  aus  iL.  i 
gezogene  Schluss,  dass  die  Menschengalle  vorwiegend  glykochol*aui^ 
Natron  enthalte,  was  mit  älteren  Angaben  im  Widerspruche  sv'.', 
schwankend. 

In  der  Galle  von  Gadus  morrhua  fand  Strecker  5,66  Proc..  vi 
jener  von  Pleuronectes  maximus  5,91,  von  Esox  Lucius  5,77,  von  Y*tm 
fluviatilis  5,99  Proc.  Schwefel. 

Taurocholsaures  Natron  enthält  6  Proc.,  taurocholsaurcs  Kali  '»* 
Proc.  Schwefel. 

Zusammensetzung  der  Gallenasche. 


GaUcnaaciie.  £g  liegt  nur   eine  einzige,  nach  Rose's  Methode   ausgeführt«  : 

nauere  Analyse  der  Asche  der  Ochsengalle  vor.     Doch   ist  aber  au«h 
dieser  Analyse  nach  Rose's   eigener  Angabe,  in  Folge  des  angeuai.?- 
Verfahrens  die  Schwefelsäure  zu  gering  gefunden. 

In  100  Theilen  Gallenasche  durch  Verdampfen   und  Verkohlt  i-  \« 
Ochsengalle,  sowie  sie  aus  der  Blase  kam,  wurden  gefunden: 

Chlornatrium 27,70 

Kali 4,80 

Natron 36,73 

Kalk |,4:i 

Magnesia 0,5:* 

Eisenoxyd 0,23 

Mangan  oxyduloxyd 0,12 

Phospborsäure 10,45 

Schwefelsäure 6,39 

Kohlensäure 11,26 

Kieselsäure 0,36 

Verschiedenheiten     der    Zusammensetzung     der    Galle    ui/- 
verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen. 


Versohie-  Unsere  Kenntnisse  über  die  Zusammensetzungsänderungen  i1»*r  (*>  1 

Zusammen-  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  sind   sehr  geriiu:  •  ' 

tcr'phyeio"  beziehen  sich  zudem  noch  meist  auf  Versuche  an  Thieren.     Sie  bf »      1 

ioRi»chen  endlich  nicht  nur  auf  einer  ziemlich  schmalen  Basis  von  Beobaclitur.  • 

Bedingun- 
gen, sondern  beziehen  sich  überdies  auch  nur  auf  den  Gehalt   der  ItalK  ^ 

Wasser  und  an  festen  Stoffen  überhaupt. 

Einfluss   des  Geschlechtes.       Die  einsigen   Anh*ltspunktf  '  .1 

die  Beurtheilung  dieses  Einflusses,  geben  die  zwei  von  mir  ang^t  ■■'• ' 
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Analysen  der  Galle  eines  hingerichteten  Mannes  und  Weibes.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  diese  zwei  Beobachtungen  nicht  hinreichend 
sind,  am  die  Frage  definitiv  zu  erledigen.  Nach  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen aber  wäre:  die  Galle  von  Weibern  wasserreicher  wie  die 
von  Msnnern  und  -es  waren  hier  von  den  festen  Stoffen:  gallensaure 
Salze,  Schleim  mit  Farbstoff  und  anorganische  Salze  gleichmäßig 
Termindert,  während  die  Fette  vermehrt  wären. 

Es  muss  übrigens  noch  hervorgehoben  werden,  dass  sich  dieses  Ver- 
hältniss  für  alle  angestellten  (fünf)  Analysen  der  Galle  von  Männern  gel- 
tend macht,  wie  aus  obigem  Schema  zu  ersehen  ist. 

Einflußs  des  Alters.  Das  Alter  scheint,  so  weit  die  wenigen 
Beobachtungen  zu  Schlüssen  berechtigen,  einen  bestimmten  Einfluss  auf 
die  Zusammensetzung  der  Galle  beim  Menschen  nicht  auszuüben. 

Einfluss  der  Tageszeit.  Nach  den  von  Nasse  an  Thieren  an- 
Nellten  Beobachtungen,  soll  die  bei  Nacht  abgesonderte  Galle  reicher 
w  festen  Stoffen  sein,  wie  die  bei  Tage  secernirte. 

Einfluss  des  Verweilens  in  der  Blase.  Nach  den  von  Bid- 
4t  und  C.  Schmidt  an  Thieren  angestellten  Beobachtungen  liefert  die 
frtfeh  abgesonderte  und  nicht  in  die  Gallenblase  gelangende  Galle  durch- 
snnittHch  5  Proc.  festen  Rückstandes,  während  die  aus  der  Gallenblase 
entnommene,  je  nachdem  sie  länger  oder  kürzer  in  der  letzteren  verweilt 
hatte,  10  bis  20  Proc.  an  festen  Bestandteilen  enthält.  Auch  Nasse 
fand  die  Galle,  welche  bei  einer  Hündin  durch  eine  Fistel  abfloss,  was- 
serreicher, wie  die  in  der  Blase  enthaltene.  Der  Unterschied 
Wn  das  Doppelte  betragen. 

Einfluss  der  Nahrung.  Die  aus  Beobachtungen  an  Thieren 
(Bidder  u.  Schmidt,  H.  Nasse,  Arnold)  zu  ziehenden  Schlüsse  über 
fl'en  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Galle,  sind  fol- 
gende: Die  festen  Stoffe  der  Galle  Bind  vermehrt:  bei  Fleisch- 
iuhning;  vermindert:  bei  Nahrung  mit  Brot,  reichlichem  Zusatz  von 
Wasser  zu  Brot-  und  Fleischnahrung  und  bei  Entziehung  der  Nahrung. 

An  qualitativen  Verschiedenheiten  wollen  Bidder  u.  Schmidt 
nachstehende  beobachtet  haben:  Die  frische  Galle  der  Carnivoren  ist  gelb 
fc  gelbbraun,  die  der  Herbivoren  dagegen  grün;  die  Farbe  der  Blase n- 
ffalle  derjenigen  Thiere,  deren  Lebergalle  gelb  oder  braun  ist,  spielt 
-tos  mehr  oder  weniger  in  das  Grüne  und  ist  nach  längerem  Fasten  der 
"friere  intensiv  grün,  2l/2  bis  3  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme 
digegen  ebenso  gelb  oder  gelbbraun,  wie  die  Lebergalle.  Ich  beobach- 
tete an  der  Blasengalle  grüne  Färbung  vorzugsweise  bei  Kindern. 

Zusammensetzungsverschiedenheiten  der  Galle  unter  Zuummen- 

aetsunga- 

patholoffischen  Verhältnissen.  wichtoden- 

*  °  heiten  der 

Qalle  unter 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  bei   Krank-  p»thoiogi- 
htiten  wurden   von  Frerichs  und  mir  zahlreiche  Versuche  angestellt.  hnitni«e«n. 
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Trotzdem  aber  erscheint  es  nicht  rathsain,  aus  diesen  Beobachtung!. 
Schlüsse  zu  ziehen,  da  wir  noch  viel  zu  wenig  über  die  Abhängigk«  it 
der  Zusammensetzung  der  Galle  des  Menschen  von  physiologischen  Be- 
dingungen wissen  und  da  wir  überhaupt  aus  allem  zu  schliessen  t*- 
rechtigt  sind,  dass  die  Zusammensetzung  dieses  Secretes  schon  unt**r 
normalen  Verhältnissen  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist.  B*»i 
dem  constatirten  Einflüsse,  welchen  die  Dauer  des  Verweilend  d«r 
Galle  in  der  Blase  ausübt  und  bei  dem  Umstände,  dass  man  Galle  v«»n 
Menschen,  erst  viele  Stunden  nach  ihrem  Tode  gewinnen  kanu,  wird  der 
Werth  der  erhaltenen  Zahlen  noch  mehr  in  Frage  gestellt.  Wir  begnuge:.- 
uns  daher  in  der  unten  folgenden  Literatur,  auf  dieOrgiualabhaudluiic** 
zu  verweisen. 

In  einigen  Fällen  meiner  Beobachtungen  über  die Zusaminensttzuuj: 
der  Galle  in  Krankheiten,  schied  sich  aus  der  Galle  (bei  Hydro!  bor  a\ 
Nephritis  chronica,  Atrophia  post  typhun)  ein  mehr  oder  minder  reichliche« 
Sediment  von  Cholesterinkrystallen  aus.  Derartige  Krystalle  schei- 
nen sich  vorzugsweise  in  concentrirter  Galle  zu  bilden,  wie  dieselbe  t* : 
chronischen  Unterleibskrankheiten,  wo  die  Darmfunction  behindert  er- 
scheint T  die  Regel  ist.  Die  Galle  wird  in  solchen  Fälleu  in  der  Max 
zurückgehalten,  verliert  hier  durch  Exosmose  Wasser  und  wird  dadurch 
immer  concentrirter.  In  der  Galle  einer  Tuberkulosen  (Pyothorax)  beob- 
achtete ich  zahlreiche  Fettkugeln.  Das  Fett  scheint  überhaupt  bei  Colli- 
quationskrankheiten  in  der  Regel  vermehrt  zu  sein,  indem  ich  bei  Typ  hu* 
und  Tuberkulose  ausser  Fettkugeln  auch  nicht  selten  bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung,  reichliche  Palmitinkrystallo  nachwies. 

In  einigen  Fällen  endlich ,  wurde  die  von  Schleim  befreite  G*.  • 
durch  Essigsäure  gefällt  und  enthielt  demnach  Cholsäare,  Choloidib» 
säure  oder  ähnliche  Säuren,  durch  Zersetzung  der  Gallensäuren  in  <>r 
Blase  entstanden. 

In  den  Bereich  der  pathologischen  Chemie  der  Galle  gehören  aach 
die 

Gallensteine. 


G»Uen- 
pteine. 


Man  begreift  darunter  alle  Concretionen ,  die  sich  aus  der  Gaii< 
niederschlagen.  Sie  kommen  daher  in  allen  Theilen  des  Gallenapparmt«" 
vor,  am  häufigsten  in  der  Gallenblase,  zuweilen  auch  im  Darmcaaal«». 


Chemische 
Kor  Und* 
theile  der- 
selben. 


Die  chemischen  Bestand  theile   der  Gallensteine  sind:  Chol  est  «t.. 
Gallenfarbstoffe  (Bilirubin,  Bilifuscin,  Biliprasin  und  Biliho- 
min),  zumTheil  an  Kalk  gebunden,  verseifbares  Fett  (v.  Planta  un«i 
Kekule),  cholsaure,  choloidinsauro,  cholonsaure  Salze,  Schier 
und  Epithelien  der  Gallenblase  und  der  Gallengänge,  phosphomaa:  ■ 
und  kohlensaure  alkalische   Erden,   Kieselsäure,  Eisen,  Man- 
gan, Kupfer  und  Zink. 

Die  menschlichen  Gallensteine  sind  mehr  oder  weniger  fest .  1«»«  a 
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«ich*abcr  alle  leicht  mit  dem  Messer  schaben ;  ihre  Form  ist  sehr  ver- 
schieden. Bald  sind  sie  rund  oder  eiförmig,  bald,  wenn  mehrere  zugleich 
(oft  finden  sich  in  einer  Blase  viele  Hunderte)  in  einer  Blase  vorkommen, 
durch  gegenseitiges  Abreiben  polyedrisch  und  facettirt.  Man  unterscheidet: 

a)Krystallinische;  sie  bestehen  fast  ganz  aus  Cholesterin,   zu-  Artou  der- 
weilen mit  einem   Kern  aus  Pigmentkalk.     Sie  haben   einen  krvstalli-  °elben' 
Dachen,  faserigen  Bruch,  sind  nur  wenig  gefärbt,  auf  den  Schnittflächen 
glänzend  und  ziemlich  leicht  zu  pulvern.    Alkohol  zieht  beim  Kochen 
(kraus  das  Cholesterin   aus.    Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  der  eines 
Taabeneies  und  ganz  kleiner  Körner. 

b)  Nicht  krystallinische  glatte,  gelblich  -  weisse  Gallensteine 
ton  seifenartigem  Glänze  und  concentrisch  -  schaligem  Gefüge.  Sie  be- 
liehen ebenfalls  vorwiegend  aus  Cholesterin  und  sind  die  häufigsten. 

c)  Gallensteine,  welche  aus  abwechselnden  Schichten  von  vor- 
herrschendem Cholesterin  und  Gallenfarbstoff  bestehen ;  sie  sind  ebenfalls 
«Ar  häufig. 

d)  Schwarze  oder  dunkelgrüne,  zuweilen  metallisch  glänzende, 
'ierdunkelrothbraun  gefärbte  Concretionen  von  erdigem  Bruch ;  die- 
nten sind  zerreiblich,  nehmen  durch  Schaben  keinen  Wachsglanz  an 
und  bestehen  hauptsächlich  aus  Bilirubinkalk ;  sie  sind  ziemlich  selten. 

e)  Die  seltensten  Concretionen  sind  die  aus  phosphorsaurem  oder 
weh  wohl  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden. 

Beispiele  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  giebt  nachstehende  zusammen- 
Tabelle:  •»■uung. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

1       V. 

VI. 

VII. 

feindtheile 

für 
100  Theile 

Choral- 
lier 

v.  Planta 

und 
Kekule 

aus 

L.  Gme- 

lin's 

Lehrb. 

aus 

L.  Gme- 

Hn's 

Lehrb. 

Joyeux 

Marcet 

Brandes 

&blett«rin  .... 

96 

90,82 

65 

50 

4 

69,76 

fcta&rfetoff     .    . 

3 

0,20 

) 

l     35 

(     89 

— 

11,38 

twstifbires  Fett    . 

— 

2,02 

l     25 

- 

— 

*£<im    .... 

— 

1,35 

I 

1 

l 

13,20 

fcknttoffe     .    .    . 

— 

0,79 

o 

I 

5,66 

fcüif 

— 

0,28 

2 

•    8 

3 

100 

— 

***«*     ... 

— 

4,89 

— 

— - 

— 

i 

— • 

Auch  bei  Thieren  finden  sich  Gallensteine.  Die  Rindsgallensteine 
^stehen  aus  einem  pigmentkalkhaltigen  Kern  und  darum  gelagerten  Cho- 
Wrinschichten,  oder  es  sind  häufiger  dunkelbraune,  zerreibliche,  wenig 
cousistente  Pigmentconcretionen ,   aus  Pigment  und  Erdsalzen  bestehend. 


Bildung  der- 
eelben. 
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Eine  eigenthümliche ,  ihrer  Herkunft  nach  unbekannte  Art  sind«  di«- 
orientalischen  Bezoare  (wahrscheinlich  von  Capra  aegagraa  un«i 
Antilope  Dorias  stammend),  dieselben  enthalten  als  Hauptbestandteil 
Lithofellinsäure  oder  auch  wohl  Ellagsäure. 

Die  Bildung  der  Gallensteine  scheint,  sowie  die  anderer  thit-ri- 
scher  Conpremente,  das  Product  mehrerer  Factoren  zu  sein.  Ihre  Bildung 
setzt  vor  Allem  eine  Zersetzung  der  Galle  voraus,  in  Folge  deren,  Aus- 
scheidungen von  Pigmentkalk  und  harzigen  Gallenstoffen  (Choloidins&ure. 
Cholonsäure  etc.)  stattfinden,  die  den  Kern  bilden ,  um  welchen  sich  später. 
das  überhaupt  leicht  sich  ausscheidende  Cholesterin  anlagert.  Bei  den  i-Li- 
lesterinarmen  Steinen,  bleibt  es  bei  der  Bildung  der  Kerne  wegen  geni- 
gen Cholesteringehaltes  der  Galle  wie  bei  denen  der  Rindsgalle,  »dt' 
weil  die  Bedingungen  der  Abscheidung  des  Cholesterins  nicht  gegeben  him; 
(Thudichum). 


Bildung  und  Metamorphosen  der  Galle  im  Organismas. 

Bildung  und  Da  die  der  Galle,  als  solcher  eigenthümlichen  Bestandteile  die  üal 

phoMn°dcr    lensäuren  und  das  Gallenpigment  sind,   während  der  Schleim  von  dVi 
6alle  Gallenblase  und  den  Lebergängen   stammt  und   sich  von  dem  Schkinn 

anderer  Schleimhäute  nicht  wesentlich  unterscheidet  und  die  in  derGaui 
vorkommenden  anorganischen  Stoffe,  zum  grössten  Theile  dem  Schleim« 
zugerechnet  werden  müssen,  so  ist  die  Frage  nach  der  Bildung  und  u**( 
den  Metamorphosen  der  Galle  im  Organismus,  die  nach  der  Bildung  um 
den  Metamorphosen  der  Gallensäuren  und  des  Gallenblasenschleims;  die* 
Fragen  haben  wir  aber  bereits  S.  177  u.  183  so  ausfuhrlich  erörtert,  du 
hier  darauf  hingewiesen  werden  kann. 


Physiologi- 
sche Bedeu- 
tung. 


Physiologische  Bedeutung  der  Galle. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  ein  so  bedeutendes  Organ  wie  die  Leber, 
zur  Gallenbereitung  dient  und  wenn  man  sieht,  wie  die  Natur  für  Ab 
sammlung  dieses  Secrets  so  gut  gesorgt  hat,  so  muss  man  von  ein« 
auch  noch  so  gemässigten  teleologischen  Standpunkte  aus,  es  mindesten 
sehr  unwahrscheinlich  finden,  dass  dieser  ganze  Apparat  zu  weiter  uich 
dienen  solle,  als  dazu,  ein  Excret  zu  schaffen.  Auch  sollte  mau  gla.ü- 
die  physiologische  Bedeutung  dieses  Secretes,  seine  Rolle  im  LeUn* 
process,  müsse  längst  aufgeklärt  sein.  Dem  ist  aber  keineswegs  *< 
Lange  Jahre  hat  man  sich  darüber  gestritten ,  ob  die  Galle  einfach  <ii 
Bedeutung  eines  Auswurfsstoffs  habe,  oder  ob  sie  eine  bestimmte  pbr*:» 
logische  Function  habe,  in  welchem  Verhältniss  sie  zur  Verdauung  *tti. 
u.  s.w.,  und  auch  heute  ist  man  über  ihre  physiologische  Bedeutung  di»I 
keineswegs  in  vollkommener  Uebereinstimmung.  Während  nämlich  eu.u 
Physiologen  ihr  eine  Bedeutung  als  Verdauungsflüssigkeit  luachreU*- 
indem  sie  sich  dabei  darauf  berufen ,  dass  sie  Fette ,  wenngleich  nicht  J 
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erheblichem  Maasse ,   zu  lösen   vermag,  —   dass  sie  antiseptisch   wirke 
inj  auf  dieser  Thatsache  fassend,  eine  ihrer  Functionen  darin  sehen  wol- 
len, die  faulige  Zersetzung   der  Ingesta  zu  verhindern,  —  und  endlich 
riue  auch  keineswegs  untergeordnete  Function  derselben  darin  erblicken, 
ilass  sie  die  Säure  des  Magensaftes,  welche  mit  den  Speisen  ins  Duo- 
denum gelangt,  zu  tilgen  habe,  —  sprechen  ihr  Andere  alle  und  jede 
ürecte  Betheiligung  bei  den  Verdauungsvorgängen  ab,  indem  sie  geltend 
suchen,    daas  die  lösenden  Kräfte    der  Galle  auf  Nahrungsmittel  sehr 
gering  oder  wohl  auch  =  0  sind   und  dass  ihr  Nutzen  zur  Lösung  und 
Emulsionirung  der  Fette,  schon  deshalb  ein  nur  sehr  untergeordneter  sein 
mässe,  weil  der  pankreatische  Saft  diese  letztere  Wirkung  in  viel  höhe- 
rem Grade  entfalte.     Auch  der  Nutzen   der  Galle  als  Antisepticum  sei 
ein  illusorischer,   da  das  Fortleben  mit  Gallenfisteln   versehener  Hunde 
isr  Genüge  beweise ,  dass  die   Fäulniss  der  Ingesta  im  Darmcanal  die 
Eraihrung  nicht  wesentlich  beeinträchtige.  Der  Umstand,  dass  die  Galle 
djiBlut   nur  zeitweilig  verlässt  und   in  dieser  Zwischenzeit  im  Darme 
rrrweilt,    woraus   man   teleologisch   die    Notwendigkeit   der  Galle   im 
iferm  hat  ableiten  wollen,  ist  nach  der  Ansicht  vieler  Physiologen  kein 
Beweis  für  dieselbe.    Ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Galle  im  Blute  gar 
lifht  präformirt  ist,  sondern  vielmehr  erst  in  der  Leber,  aus  den  Ele- 
menten des  Blutes  in  ihrer  Wechselwirkung  mit  den  Leberzellen  erzeugt 
wird,  sei  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  Galle  in  der  Leber  nicht  für 
den  Darm  gebildet  werde,  sondern  nur  ein  Nebenproduct  des  wesentlichen 
Vorgangs  in  der  Leber :   der  Blutbildung ,  sei ,   dass  aber  dieser  Abfall, 
i*Wem  er  im  Darm  theil weise  verändert  worden  ist,   ohne  in  irgend 
«fit  Beziehung  zu   dem  Verdauungsprocess  zu  treten ,  ins  Blut  zu  wei- 
terer Theilnahme  am  Stoffwechsel  wieder  aufgenommen  werde. 

Bei  reiflicher  Würdigung  der  Verhältnisse  läset  es  sich  in  der  That 
flicht  verkennen ,  dass  die  Gründe ,  welche  für  eine  directe  Betheiligung 
der  Galle  bei  der  Verdauung  beigebracht  wurden,  von  geringem  Ge- 
wichte sind.  Anderseits  aber  steht  Zweierlei  feßt :  einmal,  dass  die  Galle, 
ihrer  Hauptmenge  nach  in  die  Circulation  zurückkehrend,  als  ein  Aus- 
wurfsstoff  nicht  angesehen  werden  kann  und  dann,  dass  sie  sich 
svar  nur*  in  indirecter,  aber  sehr  wirksamer  Weise  an  der  Resorption 
'ler  Fette  betheiligt.  Es  ist  durch  Lieb  ig,  sowie  später  noch  genauer 
durch  Bidder  und  Schmidt  erwiesen,  dass  der  bei  weitem  grösste  Theil 
ler  Galle ,  fast  alles  Wasser  und  etwa  7/8  der  festen  Bestandteile  der- 
selben aus  dem  Darme  ins  Blut  zurückkehrt.  Dieße  wieder  aufgesogene 
Gallenmenge  bildet  demnach  einen  erheblichen  Theil  der  Einnahme  des 
'Organismus,  welcher  keinenfalls,  ohne  störend  in  den  Gang  des  Stoff- 
wechsels einzugreifen,  ohne  Ersatz  in  Wegfall  kommen  kann.  Wo  dieser 
Ersatz  durch  gesteigerte  Resorption  von  Nahrungsstoffen  herbeizuführen 
£t,  kann  der  nachtheilige  Einfluss  der  Gallenentziehung  compensirt 
werden,  wo  nicht,  muss  dieser  Verlust  den  Tod  herbeiführen  (Funke). 
Anderseits  ist  es  durch  die  Versuche  von  Bidder  und  Schmidt  und  ge- 
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nauer  noch  durch  Wistinghausen  erwiesen,  dass  die  Galle  die  Resorp- 
tion der  Fette  aus  dem  Darme  wesentlich  befördert.  Es  wird  nämlich, 
wie  vielfache  Versuche  gezeigt  haben,  die  Resorption  der  Fette  bedeu- 
tend beschränkt ,  wenn  die  Galle  nicht  in  den  Dünndarm  treten  kann, 
sei  es,  dass  sie  durch  eine  Fistel  nach  aussen  geführt  wird,  oder  dass 
der  Ausführ ungsgang  der  Leber  verstopft  ist  (Brodie,  Tiedemann 
und  Gmelin,  Bidder  und  Schmidt).  Der  Beweiß  für  die  Minderung 
der  Fettaufnahme,  während  des  aufgehobenen  Gallenzuflussee  wird  da- 
durch geführt,  dass  der  aus  dem  Dünndarm  kommende  Chylus  fettarmer 
und  der  Koth  entsprechend  fettreicher  ist.  Auf  welche  Weise  dagegen 
die  Anwesenheit  der  Galle  die  Fettresorption  befördert,  ist  zunächst 
durch  die  Versuche  von  Wistinghausen  dahin  aufgeklärt,  dass  die 
Galle  zu  Oel  eine  grössere  Adhäsion  als  Wasser  besitzt,  sich  demnach 
gewissepmaassen  wie  eine  Seife nlösung  verhält.  Während  Oel  durch  eine 
mit  Wasser  benetzte  Membran ,  nur  unter  hohem  Drucke  hindurchgeht, 
geht  es  durch  eine  mit  Galle  benetzte  ohne  allen  Druck  durch.  Ferner- 
hin wirkt  die  Galle  die  Fettresorption  befördend  durch  ihre  Fähigkeit, 
Fett  in  feine  Tröpfchen  zu  verwandeln,  zu  emulsioniren ,  wodurch  die 
Tropfenspannung  des  Fettes:  eines  der  wesentlichsten  Hindernisse  seiner 
Diffusion,  herabgesetzt  wird. 

Für  die  physiologische  Bedeutung  der  Galle  ist  ferner  auch  ihre 
Thätigkeit,  freie  Fettsäuren  in  reichlicher  Menge  aufzulösen  und  diesel- 
ben zu  verseifen,  in  Betracht  zu  ziehen.  Da  nämlich  der  Pankreaesaft 
die  neutralen  Fette  zerlegt ,  so  wird  die  Galle  im  Darm  die  ausgeschie- 
denen Fettsäuren  verseifen  und  dadurch  resorbirbar  machen  müssen, 
wozu  noch  kommt,  dass  die  so  gebildete  Seife  in  noch  viel  höherem 
Grade  wie  die  Galle  selbst,  die  Fähigkeit  besitzt,  neutrale  Fette  zu 
emulsioniren  (W.  Kühne). 

Cl.  Bernard  hat  zuerst  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Galle 
auf,  in  sehr  verdünnten  Säuren  gelöste  Albuminate  und  auf  saure  Lösun- 
gen der  Peptone  fallend  wirke.  Der  Niederschlag  enthält  Albuminate 
oder  Peptone,  Gallensäuren  und  wo  es  vorhanden  war,  sämmtliches  Pep- 
sin in  unwirksamem  Zustande.  Wie  Brücke  gezeigt  hat,  genügt  eine 
Spur  von  Galle,  um  in  Verdauungsflüssigkeiten  alle  Pepsinwirkung  auf- 
zuheben. Diese  Verhältnisse  hat  man  allerdings  in  etwas  stark  teleolo- 
gischer Weise,  für  den  Nutzen  der  Galle  verwerthet.  Was  nämlich  von 
gelösten  Eiweisskörpern  im  Magen  nicht  zur  Resorption,  sondern  in  den 
Darm  gelange,  werde  hier  sofort  gefällt  und  dadurch  verhindert,  zu  rasch 
den  Darm  zu  passiren,  vielmehr  in  Gestalt  eines  haftenden  und  bis  zu 
den  tieferen  Partien  des  Dünndarms  zu  verfolgenden  Niederschlags,  der 
Wirkung  der  Verdauungssäfte  des  Darms  zugänglich  gemacht  und  gewis- 
ser maassen  aufgespart  (W.  Kühne). 
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X.  Chemie  des  Bauchspeichels. 

Das  reine  Secret  der  Pancreas  oder  Bauchspeicheldrüse,  sowie  man 
es  durch  Anlegung  temporärer  (Cl.  Bärnard)  oder  permanenter  (Lud- 
wig) Fisteln  seiner  Ausfuhrungsgänge  erhält,  besitzt  je  nach  der  Art 
»einer  Gewinnung  verschiedene  Eigenschaften. 

Physikalische  Charaktere.    Der  Bauchspeichel  temporärer  Fi-  Physikali- 
stein  stellt  eine  klare,   zähflüssige,  klebrige,  farblose,  intensiv  alkalisch  "aktere. 
reagirende  geruchlose  Flüssigkeit  dar,  von  fade  salzigem  Geschmack  und 
scheidet  beim  Erkalten  eine  Gallerte  ab;  das  Secret  permanenter  Fisteln 
'itgegen  ist  dünnflüssiger,  beim  Schütteln  schäumend  und  von  geringerem 
tpecifischen  Gewichte.    Es  scheidet  beim  Erkalten  keine  Gallerte  aus. 

Eigentümliche  Formbestandtheile  enthält  der  Bauchspeichel  nicht, 
doch  beobachtet  man  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  gewöhnlich 
halb  zerstörte  Drüsenzellen  (Donders). 

Chemische  Bestandtheile  des  Bauchspeichels. 

Die  im    Bauchspeichel    nachgewiesenen    chemischen    Bestandtheile  chemuch« 
lind  Wasser,  Albumin   (in  seinen  Reactionen  vom  Serumalbumin  et-  tutlie.0 

▼•  Gorap-Beaanec,  Chemie  III.  31 
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was  abweichend),  Alkalialbuminat,  Leucin,  ein  butterartigei 
Fett,  verseiftes  Fett,  in  Alkohol  lösliche  Extractivstoffe  und 
anorganische  Salze:  Chlornatrium,  phosphorsaure  und  schwe- 
felsaure Alkalien,  phosphorsaure  Kalk-  und  Bittererde,  koh- 
lensaure Ealkerde  und  geringe  Mengen  von  phosphorsaurem 
Eisenoxyd.  Cl.  Bernard  giebt  unter  den  anorganischen  Bestandthei- 
len  des  pancreatischen  Saftes  vom  Hunde  auch  kohlensaures  Natron 
an.  Er  sowie  Kroger  fanden  auch  Chlor kalium.  In  dem  Bauch- 
speichel  einer  Icterischen ,  den  er  aus  dem  stark  erweiterten  Drüsen- 
gange gewann,  fand  Hoppe  Harnstoff. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  geht  Jodkalium 
ziemlich  rasch  in  den  Bauchspeichel  über,  rascher  als  in  Harn  und  Galle 
(Cl.  Bärnard).  Zinkoxyd  wurde  in  einzelnen  Fällen  ebenfalls  darin 
wiedergefunden  (Michaelis). 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Bauchspeichels. 

Allgemeine»  Etwas  unter  0°  abgekühlt,  scheidet  der  Bauchspeichel  temporärer 

vtrhAiten"  Fisteln  eine  durchsichtige  Gallerte  aus,  in  welcher  der  grösste  Theil  da 
gerinnbaren  Albumins  des  Secretes  enthalten  ist  und  welche  schwächer! 
alkalisch  reagirt,  als  die  darüber  stehende  Flüssigkeit.  Bis  auf  72-  C 
erhitzt,  scheidet  er  ein  aus  weissen  Flocken  bestehendes  Coagulum  ah, 
auch  gerinnt  er  wohl  ganz  zu  einer  compacten  weissen  Massei 
(Magendie,  Cl.  B6rnard).  Die  restirende  Flüssigkeit  reagirt  stär- 
ker alkalisch  und  enthält  Alkalialbuminat.  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, Salzsäure,  Metaphosphorsäure,  Essigsäure,  Metallsalze,  Chlor,  Brom. 
Jod,  Jodwasserstoffsäure,  Gerbsäure  und  Alkohol  bewirken  Niederschlage. 
Der  durch  Salpetersäure  bewirkte,  färbt  sich  sehr  bald  hellgelb,  dann 
orange.  Der  durch  Alkohol  und  Methylalkohol  entstehende  NiederschX* 
löst  sich  in  zugesetztem  Wasser  auf,  der  durch  Salpetersäure  entstanu  -<• 
in  Überschüssiger  Säure.  Kali ,  Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien  ht- 
dem  die  Coagulation  durch  Hitze,  Alkalien  lösen  ferner  das  durch  Koche:. 
oder  Alkoholzusatz  entstandene  Coagulum  wieder  auf.  Milchsäure,  ver- 
dünnte Salzsäure,  schweflige  Säure,  gewöhnliche  Phosphorsäure  bewirket 
keine  Veränderung. 

Bei  mittlerer  Temperatur  an  der  Luft,  geht  der  Bauchspeichel  schoL 
nach  wenig  Stunden  in  Zersetzung  über;  wenn  diese  Zersetzung  be- 
ginnt, erlangt  er  die  Fähigkeit,  sich  mit  etwas  Chlorwasser  genutch'- 
rosen-  bis  weinroth  zu  färben.  Bei  weiterer  Zersetzung  verschwindet 
diese  Reaction,  dann  aber  bringt  salpetrige  Säure  haltende  Salpetersiurt 
eine  ähnliche  Röthung  hervor  (Cl.  Bernard).  Dabei  verliert  er  sebe 
Zähflüssigkeit,  wird  trübe  und  gerinnt  beim  Erhitzen  nicht  mehr,  «or- 
dern wird  nur  etwas  getrübter.  Ausserdem  nimmt  er  einen  eigenthttm* 
liehen,  dem  des  Dünndarminhalts  ähnlichen  Geruch  an. 

Daa  Pankreaasecret  und  zwar  temporärer  und  permanenter  Fisteln,  h*t 
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in  eminentem  Grade  die  Eigenschaft,  Stärkmehl  in  Zucker  und  zwar  in 
Traubenzucker  zu  verwandeln ;  diese  Verwandlung  erfolgt  heinahe  augen- 
blicklich und  bezieht  sich  ebensowohl  auf  rohes  als  auf  gekochtes  Stärk- 
nxehJ;  eine  andere  fermentähnliche  Wirkung  desselben  ist  die,  neutrale 
Fette  in  Glycerin  und  freie  Fettsauren  zu  zerlegen.  Diese  Eigenschaften 
kommen  auch  der  wässerigen  Lösung,  der  im  Bauchspeichel  durch  Alko- 
hol entstehenden  Niederschläge  zu  (Pancreasdiastase).  Siedhitze, 
Chlorwasserstoff-,  Salpeter-,  Metaphosphorsäure,  Quecksilberchlorid  heben 
die  Fermentwirkung  auf;  Essigsäure,  schweflige  Säure,  gewöhnliche  Phos- 
phorsäure, Kali,  Ammoniak  schon  beim  Zusatz  weniger  Tropfen.  Die 
durch  Metallsalze,  Chlor,  Jodwasserstoff  etc.  entstehenden  Niederschläge 
rind,  ebenso  wie  die  darüberstehende  Flüssigkeit  ohne  Fermentwirkung. 

Dagegen  besitzt  der  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  entste- 
hende Niederschlag  ebenso,  wie  die  darüberstehende  Flüssigkeit  Ferment- 
viikung.  Strychnin-,  Morphin-,  Cinchonin salze,  Salicin,  Amygdalin,  Harn- 
stoff, Aether,  Blausäure,  Galle,  reine  krystallisirte  Galle,  Magensaft  beein- 
trächtigen die  Fermentwirkung  nicht.  Die  sich  bei  starker  Abkühlung 
des  Pancreassecretes  (unter  0°C.)  bildenden  gallertigen  Gerinnsel,  besit- 
zen stärkere  Fermentwirkungen  wie  das  ursprüngliche  Secret.  Auf 
Glasplatten  oder  in  flachen  Schalen,  in  dünnen  Schichten  im  Vacuum 
trocknet  der  Bauchspeichel  zu  durchscheinenden,  mundleimähnlichen 
Massen  ein,  die  in  Wasser  aufquellen,  sich  klar  lösen,  und  fast  in  glei- 
chem Grade  Starke  umwandeln,  wie  der  ursprüngliche  Saft. 

Das  inckerbildende  Ferment  des  Bauchspeichels  isolirte  Cohnheim  nach 
taselben  Methode,  nach  welcher  er  sein  Ptyalin  (vergl.  S.  438)  gewann,  aus  dem 
Ififaam  der  Bauchspeicheldrüse  von  Schweinen  und  Hunden«  Die  Lösungen  des 
Ferments  enthalten  kein  Albuminat,  sind  ohne  Wirkung  auf  Fett  und  auf  Albumi- 
ute,  fuhren  aber  Stärke  sehr  energisch  in  Zucker  über. 

Der  Bauchspeichel  temporärer  Fisteln  löst  endlich  bei  Körperwärme 
gekochtes  Albumin ,  Syntooin ,  Fibrin  ,  gefälltes  Casein ,  Para-  und  Dys- 
pepton  auf  und  verwandelt  sie  in  Peptone.  Saure  Reaction  durch 
Ansäuern,  befördert  diese  Wirkung,  ist  aber  nicht  unumgänglich.  Die- 
selbe erfolgt  auch  bei  neutraler  und  alkalischer  Reaction  (Gorvisart, 
W.  Kühne).  Die  eiweissverdauende  Kraft  ist  aber  von  mancherlei 
Bedingungen  abhängig,  deren  Unkenntniss  der  Grund  zahlreicher  wider- 
sprechender Angaben  gewesen  ist.  Das  Secret  muss  einer  temporären 
Fistel  entnommen  sein ,  denn  der  dünnflüssige  Bauchspeichel  der  perma- 
nenten Fisteln  ist  ohne  Einwirkung  auf  Albuminate;  das  Thier  muss  in  vol- 
ler Verdauung  begriffen  sein,  wenn  das  Secret  entzogen  wird  und  letzteres 
nusB  endlich  von  einer  gesunden  Drüse  herrühren.  Wirksame  Pankreas- 
infma  erhalt  man  von  den  zerkleinerten  Bauchspeicheldrüsen,  6  Stunden 
nach  reichlicher  Fütterung  getödteter  Thiere,  durch  zweistündige  Digestion 
nit  Wasser  von  25°  C.  bis  zu  höchstens  30° C,  oder  auch  nach  dem  sogleich 
naher  zu  besprechenden  Verfahren  von  Danilewsky.    Vor  Allem   muss 
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aber  eine  Bedingung  erfüllt  sein:  die  Drüse  muss  in  voller  Absonderung 
begriffen,  sie  muss  geröthet  sein  (M e  i  s  s  n  e r ,  W.  K  ü h  n  e).  Das  Infusum  der 
Bauchspeicheldrüsen  von  solchen  Thieren,  die  vor  dem  Tode  nüchtern 
waren,  übt  auf  Albuminate  gar  keine  Wirkung  aus  (v.  Wittich).  Leim- 
gebende Gewebe  sollen  durch  das  Pankreaseztract  ebenfalls  gelost  werdet. 
Die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  Albuminate  unterscheidet  sich 
dadurch  wesentlich  von  der  des  Magensaftes,  dass  dabei  nur  Peptone  un<i 
keine  Parapeptone  gebildet  werden  und  dass  der  Bauchspeichel  auch  ihm 
dargebotene  Parapeptone  und  das  Dyspepton  des  Caseins  in  Peptone  um- 
wandelt. 

Ein  Versuch,  das  peptonbildende  Ferment  der  Bauchspeicheldrüse  zu  UvL- 
ren,  wurde  von  Danilewsky  gemacht.  Er  versetzte  natürlichen  Bauchspeicbel.  c4n 
Baachspeichelinfusum  mit  gebrannter  Magnesia  im  Ueberschuss,  filtrirte  and  <ch=:- 
telte  das  Filtrat  mit  Collodium.  Es  entstand  ein  gallertiger  Niederschlag,  d-r 
mit  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und  in  Alkohol -Aether  wieder  gelöst  wnrd«. 
hierbei  blieb  ein  gelblicher  Bodensatz  zurück,  der  an  Wasser  einen  Korper  »tgii. 
der  auf  Albuminate   energisch  lösend  (verdauend)  wirkte. 

Die  Lösung  dieses  Körpers  ist  blassgelb,  giebt  mit  verdünnter  Sah-  und  K«ir 
säure,  im  Ueberschuss  verschwindende  Trübungen  und  färbt  sich  mit  Salpeter>Äar< 
nicht  dunkler.  In  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Lösung,  soll  er  bei  36  bis  40'  C 
Fibrinflocken  auflösen  und  in  Peptone  verwandeln,  auf  Amylum  and  Fette  »h« 
ohne  Wirkung  sein.  Das  Filtrat  dagegen  vom  Collodi umniederschlage  wirk: 
energisch  zuckerbildend  auf  Stärke. 

Lossnitzer  erhielt  bei  der  Darstellung  des  Pankreasfermentes  nach  D sol- 
le wsky  alkalische  Lösungen,  in  denen  sich  Fibrin  und  Albumin  allerdings  auf- 
lösten, er  bestreitet  aber,  dass  dabei  Peptonbildung  stattfand,  sofern  die  Losung« 
Albuminate  enthielten,  die  durch  Neutralisation  ausgefallt  werden  konnten.  Dan 
in  demjenigen  Theile  des  Pankreassaftes ,  welcher  durch  Collodium  nicht  gt&L' 
wnrde,  eine  Amylum  in  Zucker  verwandelnde  Substanz  enthalten  war,  fand  dage- 
gen Lossnitzer  bestätigt.  Die  Lösung  der  Widersprüche  zwischen  den  Res  Ju- 
ten von  Danilewsky  und  Lossnitzer,  bleibt  weitereu  Untersuchungen  Ti>r:«£*- 
ten.  Dass  aber  die  zucker  bildende  und  die  ei  weiss  verdaueude  Fähigkeit  de»  B*.. " 
speicheis  von  zwei  verschiedenen  Substanzen  abhängt,  kann  wohl  als  ausg?*V* 
gelten.  * 

Die  mit  Magnesia  bereiteten  Infusa  der  Bauchspeicheldrüse  wirken  ror  o*t 
Fällung  mit  Collodium,  auf  Amylum  und  Albuminate. 

Mit  flüssigen  oder  leicht  schmelzbaren  Fetten  geschüttelt,  emub:^ 
nirt  der  Bauchspeichel  dieselben  sehr  leicht  and  vollständig.  Das  Mikro- 
skop weist  eine  ausserordentlich  feine  Vertheilung  des  Fettes  nach  an: 
die  Flüssigkeit  scheidet  auch  nach  Tagen  keine  Oelschicht  ab  (Eber)". 
Gl.  Bernard). 

Der  Bauchspeichel  besitzt  aber  ausserdem  noch  die  Eigenschaft, 
neutrale  Fette  in  freie  Fettsäuren  und  in  Glycerin  zu  zerlegen.  W*cn 
man  frisches,  stark  alkalisches  Pankreassecret  temporärer  Fisteln,  mit  neu- 
tralen Fetten  (Olivenöl  etc.)  auf  35°C.  erwärmt,  so  nimmt  die  anfan^ 
stark  alkalische  Reaction  der  Emulsion  rasch  ab  und  geht  in  eine  stark 
saure  über.  Die  gleiche  Wirkung  zeigen  Pankreas] nfusa  und  die  Pru- 
selbst.   Uebergiesst  man  frisch  zerschnittene  Pankreasstückchen  mit  blauer 
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Lftckmustinctur,  setzt  ein  Neutralfett  hinzu  und  erwärmt  unter  Schütteln 
auf  35°,  so  färbt  sich  die  Mischung  bald  roth.  Kochen  hebt  die  Fähig- 
keit des  Pankreassaftes,  Fette  zu  zerlegen  auf,  die  Reaction  desselben  ist 
ohne  Bedeutung.  Die  Zerlegung  erfolgt  nämlich  nicht  nur  bei  alkalischer 
Reaction,  sondern  auch  bei  neutraler  und  saurer.  Bei  alkalischer  Reac- 
tion, wie  sie  das  normale  Pankreassekret  zeigt,  wird  ein  Theil  der  freige- 
wordenen Fettsäuren  bei   Brütwärme  verseift  (Berthelot). 

Man  kennt  den  Körper,  welcher  die  Zerlegung  der  Neutralfette 
bewirkt,  nicht;  wahrscheinlich  ist  es  ein  drittes  eigentümliches  Fer- 
ment des  Pankreassecretes,  denn  das  Amylumferment  Cohnheim's  und 
da»  Peptonferment  Danilewsky's  übt  auf  Fette  keine  Wirkung  aus. 
Auch  das  mit  kohlensaurer  Magnesia  bereitete  Pankreasinfusum  Dani- 
lewsky's ist  wirkungslos. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Bauchspeichels. 

Da  man  reinen   und  frischen  Bauchspeichel  auf  keine  andere  Weise  QoantitatiTe 
gewinnen  kann,  als  indem  man  Fisteln  des  Wirsung'schen  Ganges  anlegt,  MUung. 
so  kennt  man  dieses  Secret  überhaupt  nur  von  Thieren  genauer   und   es 
beziehen  sich  natürlich  auch  die  quantitativen  Analysen,  nur  auf  Bauch- 
5peichel  von  Thieren.  Die  genauesten  Analysen  sind  die  von  C.  Sthmidt 
angestellten    und  zwar  mit  dem  Bauchspeichel  von  Hunden  und   diesel- 
ben sind  auch  deshalb  von  Werth ,  weil  sie  die  Abhängigkeit  der  quanti- 
tativen Zusammensetzung  des  Bauchspeichels,  von  der  Absonderungsdauer 
^dAbsonderungsgesch windigkeit  erläutern.  Wir  stellen  die  C.  Schmidt9  -    * 
*kn  Analysen  im  Folgenden  tabellarisch  zusammen: 

Siehe  die  Tabelle  auf  S.  486. 

Cl.  Bernard  fand  im  zähflüssigen  normalen  Pankreassafte  tempo- 
lirerFisteln,  90  bis  92  Proc.  Wasser  und  10  bis  8Proc.  feste  Stoffe.  Der 
feste  Rückstand  enthielt  92  bis  90  Proc.  organische  Stoffe  und  10  bis 
SProc  Asche,  aus  kohlensaurem  Natron,  Chlornatrium,  Chlorkalium  und 
phoBphorsaurem  Kalk  bestehend. 

Nach  den  Resultaten  dieser  Analysen  findet  beim  Bauchspeichel  ein 
ähnliches  Verhältniss  statt  wie  beim  Mundspeichel;  es  nimmt  nämlich 
der  Wassergehalt  des  Secretes,  mit  der  Secretionsdauer  um  ein  Beträcht- 
liches zu,  doch  hat  diese  Zunahme  eine  Grenze,  jenseits  welcher  es  keine 
'eitere  Veränderung  erfahrt,  wie  sich  dies  aus  Beobachtungen  ergiebt, 
die  unter  Ludwig's  Leitung  von  Wein  mann  angestellt  wurden.  Bei 
^einmann's  Versuchen  fiel  der  Wassergehalt  von  98  auf  94  Proc, 
*k  die  in  der  Minute  abgesonderte  Saftmenge  von  0,5  Grm.  auf  0,05  Grm. 
^ak,  er  erhielt  sich  dagegen  unverändert  auf  98  Proc,  als  das  Gewicht 
de«  in  der  Minute  abgesonderten  Saftes  von  0,5  auf  2,2  Grm.  stieg.  Da- 
bei kommen  wie  beim  Mundspeichel  auch  beim  Bauchspeichel  die  Diffe- 
renzen vorzugsweise  auf  Rechnung  der  organischen  Bestandteile ,  wäh- 
rend die  Balze  geringeren  Schwankungen  ausgesetzt  sind. 
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Bildung. 


Bauchspeichel   von  Hunden. 


Bestandteile 

für 
1000  Theile. 


Aas  bleibender  Fistelöffnung 
gewonnen. 


I. 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Albumin 

Salze 

Natron    (an     Albumin     ge- 
bunden)   ........ 

Chlornatrium 

Chlorkalium 

Phosphorsaurer  Kalk     .    .   . 

Phosphorsanre  Bittererde  mit 
Sparen  von  Eisenoxyd  .    . 

Phosphorsaares  Natron  (drei- 
basisches)      

Kalk     (an    Albumin    ge- 
bunden)   ........ 

Bittererde  (desgleichen)     .    . 


976,78 

23,22 

16,38 

6,83 

3,818 
1,917 
1,008 
0,051 

0,024 

0,015 


II. 


979,93 
20,07 
12,45 

7,52 

2,858 
3,484 
1,059 
0,100 

0,006 


III. 


984,63 

15,37 

9,21 

6,16 

3,249 
2,110 
0,738 
0,051 


Mittel. 


Durch  Eröffnet^ 

des  Bauch- 

speichelg&nga 

gewonnen. 


T 


I. 


iL 


980,45 

19,55 

22,71 

6,84 

3,31 
2,50 
0,93 
0,07 


0,005        0,01 


—  0,01 


0,015 


900,7C 

99,24 

90,44 

8,80 

0,58 
7,35 
0,02 
0,41 

0,12 


834,4 
115,* 


0,32        - 


0,006  '     0,01 


Die  grossen  Abweichungen  in  den  früheren  Analysen  des  PankT?*1' 
secretes  und  den  neueren,  erklären  sich  daraus  zur  Genüge. 

Erst  seitdem  es  Ludwig' s  Bemühungen  gelungen  ist,  eine  M-th  21 
der  Anlegung  von  permanenten  Pankreasfisteln  aufzufinden,  hat  c*i 
diese  Verhältnisse  kennen  gelernt. 

Ueber  die  Abhängigkeit  der  Zusammensetzung  des  Pankreassenv 
von  anderen  physiologischen  und  von  pathologischen  Verhaltnissen,  f-i 
Untersuchungen  nicht  angestellt. 

Secretion  und  Bildung  des  Bauchspeichels. 

Auch  die  Pankreasdrüse  secernirt  nicht  continnirlich ,  sondern  nci 
nach  bestimmten  Reizvorgängen ,  die  jedoch  nicht  so  genau  studirt  ?^:. 
wie  die,  andere  Secretionen  einleitenden.  Reichliche  Fütterung  ist  du 
Hauptmittel,  die  Secretion  anzuregen,  wahrend  das  Warum  nicht  go-' 
gend  aufgeklärt  ist.  Gewöhnlich  sucht  man  es  in  Nervenreiiung  <H 
Magens  und  der  Darmschleimhaut,  welche  reflectorisch  auf  die  Scrn-ti» >* .*< 
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narren  der  Bauchspeicheldrüse  zurückwirkt.  Für  eine  vom  Magen  ver- 
mittelte reflectorische  Reizung ,  spricht  die  unzweideutige  SecretionBver- 
mehrung  nach  Reizung  der  Magenschleimhaut  mit  Aether. 

Von  der  fünften  bis  zur  neunten  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme, 
zeigt  die  Drüse  ein  geröthetes  und  erigirtes  Aussehen  und  in  dieser  Zeit  lie- 
fert sie  den  zähflüssigen  Saft,  nach  neun  Stunden  aber  ist  sie  blass,  schlaff 
and  liefert  den  dünnflüssigen  Saft,  wie  man  ihn  aus  permanenten  Fisteln 
erhält.  Dass  der  Bauchspeichel  das  Product  der  Drüsenthatigkeit  sei, 
geht  jedenfalls  darauB  hervor,  dass  der  ihm  eigentümliche  Fermentkör- 
per im  Blute  nicht  vorhanden  ist.  Der  Chemismus,  welcher  dabei  statt- 
findet, ist  uns  aber  gänzlich  unbekannt.  M.  Schiff  hat  seine  Theorie 
der  „Ladung"  der  Labdrüsen,  auch  auf  das  Pankreassecret  ausgedehnt  und 
glaubt  aus  seinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen ,  dass  diese  Ladung 
durch  Resorption  von  Peptonen  aus  dem  Magen  zu  Stande  komme,  was 
oft  der  Absonderung  des  Saftes  während  und  am  Ende  der  Verdauung, 
Allerdings  im  Einklänge  steht.  Aus  der  Beobachtung,  dass  Milzexstirpation 
die  verdauende  Kraft  des  Bauchspeichels  aufhebt,  schliesst  M.  Schiff, 
dass  auch  die  Milz  bei  der  Ladung  des  Pankreas  etwa  insofern  betheiligt 
sei,  als  in  diesem  Organe  ein  Theil  der  aus  dem  Magen  aufgenommenen 
Peptone ,  hier  zu  Pankreasferment  verarbeitet  werde.  Ausser  durch 
Peptone  soll  die  Bauchspeicheldrüse  auch,  durch  vom  Magen  aus  resorbirtes 
Dextrin  und  sogar  noch  stärker  „ geladen "  werden  können;  diese  und 
andere  Angaben  Schiff  's  sind  übrigens  theilweise  so  unklar  und  hypo- 
thetisch, dass  sie  mit  grosser  Vorsicht  aufgenommen  werden  müssen. 

Physiologische  Bedeutung. 

Eine  physiologische  Function  des  Bauchspeichels,  über  die  alle  Phy-  Pbydoiogi- 
siologen  einig  sind,  ist  die,  das  Stärkmehl  der  in  den  Dünndarm  gelan-  tung. 
genden  Nahrungsstoffe  in  Zucker  zu  verwandeln.  Dass  derselbe  diese 
Wirkung  ausüben  muss,  ergiebt  sich  einerseits  aus  seinem  bedeutenden 
Stccharificationsvermögen  überhaupt  (nach  den  Versuchen  von  C.  Schmidt 
wandelt  1  Grra.  Bauchspeichel  4,672  Grm.  Stärke  in  Zucker  um)  und 
dum  aus  dem  Umstände,  dass  dieses  Vermögen  weder  durch  Magen- 
saft noch  durch  Galle  beeinträchtigt  wird.  Der  Magensaft  kann  die 
zuckerbildende  Wirkung  keinesfalls  hindern,  da  seine  freie  Säure 
durch  das  Pankreassecret  selbst  und  die  Galle  im  Darm  neutralisirt  wird. 
Im  Darm  von  Thieren,  deren  Speichel  durch  Fisteln  nach  aussen  geleitet 
mirde,  fand  man  nach  Stärkefütterung  Zucker,  während  das  Darmsecret 
kein  Saccharificationsvermögen  besitzt.  Auch  in  abgebundenen ,  Bauch- 
speichel und  Stärke  enthaltenden  Darmschlingen  fand  man  Zucker.  Allen 
Beobachtungen  zufolge,  ist  die  Wirkung  des  Bauchspeichels  auf  Stärke  eine 
▼iel  energischere,  als  die  des  Speichels.  Eine  Einwirkung  des  Bauchspei- 
chel« auf  Albuminate,  kann  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Cor- 
visart,  M.  Schiff,  Meissner,  v.  Wittich  u.  A.  ebenfalls  nicht  mehr  in 


488    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Abrede  gestellt  werden.    Durch  Magensaft  wird  die  peptonbildende  Wir- 
kung des  Pankreassecretes  nur  unterstützt,  durch  Darmsaft  und  Galle 
zum  mindesten  nicht  gehindert.   Ja  nach  Gl.  Bernard  wirken  Gemische 
von   Galle    und  Pankreassaft  besonders   kräftig  verdauend   auf  Ei  wein. 
Die  peptonbildende  Wirkung  des  Secretes  wird  sich  demnach  im  Darme 
ebenso  gut  geltend  machen  können,  wie  in  der  Brütmaschine,  um  so  mehr, 
als  die  Keaction  dabei  von  keinem  wesentlichen  Einfluss  und  die  günstigste: 
schwach  saure,  im  Inhalte  des  Duodenums  und  einem  Theil  des  Jejunums 
namentlich  nach  Aufnahme  von  Albuminaten  gegeben  ist.    W.  Kühn*»  h*'" 
hervor,  dass  dem  Bauchspeichel  auch  die  Function  zufallen  möge,  die  dnrrh 
die  Galle  gefällten  Albuminate  und  Peptone  wieder  aufzulösen  und  Part- 
peptone in  leicht  lösliche  Peptone  zu  verwandeln.     OL  Bernard  hat  u 
eine    weitere   physiologische  Function  des   Bauchspeicheis,    mit  grosser 
Entschiedenheit  die  betont,  die  Resorption  der  Fette  zu  vermitteln,  wo- 
bei er  sich  auf  die  von  ihm  zuerst  beobachtete  Thatsache   der  Zerlegung 
der  Neutralfette  durch  Bauchspeichel ,  auf  die  emulsionirende  Kraft  de* 
letzteren  und  auf  Versuche  stützt,  denen  zu  Folge,  der  Uebercrang  &* 
Fettes    in  die  Chylusgefasse  aufgehoben  sein  sollte,  wenn  der  Baach«p»i- 
chel  von  der  Darmhöhle  ausgeschlossen  wurde.     Gegen  diese  Aufstellt!:*!? 
aber  haben  die  meisten   Physiologen   Widerspruch  erhoben.    Frerirhs. 
Bidder  u.   Schmidt  und    Lenz  haben  gefunden,   dass  das  Pankreas 
Beeret  die  Fähigkeit,  Neutralfette  zu  zerlegen,  durch  die  Beimischung  *•"' 
Magensaft   vollständig  einbüsse  und  weder  im  Chymus  noch  im  fhylu« 
irgend  erhebliche  Mengen  freier  Fettsäuren  nachgewiesen  werden  körn.-: 
Endlich  haben  Frerichs,   Bidder    u.  Schmidt,   Lenz    sowie    Coli: 
und  Lassaigne  bei  zahlreichen  Untersuchungen  die  Angabe  Cl.  B^r- 
nard's,   dass  nach   Elimination  des  Bauchspeichels  keine  Fettaufna'ua* 
stattfinde,  nicht  bestätigt  gefunden,  vielmehr  sahen  sie  nach  Exstirpa*!  : 
des   Pankreas,  oder  nach  Anlegung  von,  den  Bauchspeichel   nach  au*- 
ableitenden   Fisteln,    die  Aufnahme    des   Fettes   wenig  oder  gar   c"  ' 
beeinträchtigt.    Da  nun  Cl.  Bernard  selbst  den  Pankreassaft  nicht  r-  • 
unumgänglich  nothwendig  erachtet  für  den  Uebergang  des  Fettes  in  : 
Chylus,   so  dürfte  auf  diese  Function  ein  Gewicht  nicht  weiter  zu  h*t: 
sein.      Von    grosser    Bedeutung   für     die   Fettverdauung   erscheint.  *: 
W.  Kühne  mit  Recht  hervorhebt,  die  Eigenschaft  des  Pankreas*eiT'V* 
theils  allein ,  theils  mit  der  Galle  aus  den  neutralen  Fetten  Seifen,  •!  ^ 
fettsaure  Alkalien  zu  bilden,  die  löslich  und  leicht  diffusibel  sind. 

Nach  C.  Schmidt  würde  endlich  der  Bauchspeichel,  durch  seine  R-- 
theiligung  am  intermediären  Darmkreislauf,  die  Bewegung  der  Fl»?*  -• 
keiten  innerhalb  des  Körpers  mit  vermitteln;  auf  Grund  allerdin?*  '  : 
an  Thieren  gewonnener,  oder  hypothetischer  Zahlen  nimmt  er  an,  »-»"• 
die  Hälfte  des  Wassers  und  %  der  anorganischen  Salze  des  beth»»ilu"** 
Blutes,  binnen  24  Stunden  intermediär  durch  die  Pankreasdrüse  in  •!*" 
Darmrohr  secernirt  und  aus  letzterem  in  den  Kreislauf  wieder  aji>- 
nommen    werden,  —  dafs   über  die   Hälfte  der  vorhandenen  KocW:- 
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menge  sich  täglich  in  Chlorwasserstoff  und  Natron  spalte,  von  denen  jene 
durch  die  Magendrüsen,  dieses  vorzugsweise  durch  das  Pankreas  ausge- 
schieden werde,  um  im  weiteren  Verlaufe  des  Darmrohrs  vereinigt  und 
ib  Chlornatrium  wieder  aufgesogen,  den  Kreislauf  wieder  zu  heginnen. 

Literatur  zur  Chemie  des  Bauchspeichels:  Frerichs:  Artikel  Ver- 
tonung im  Handwörterb.  der  Pfaysioi.  III,  842.  —  Bidder  u.  Schmidt:  Ver- 
bnanggsäfte  n.  Stoffwechsel.  Mitan  1852.  240.  —  C  Schmidt:  Annal.  d.Chem.  u. 
Pbtrm.  XCII,  33-  —  Kroger:  De  succo  pancreatico.  Dissert.  Dorpati  1854.  — 
Kölliker  u.  H.  Müller:  Zweiter  Bericht  über  die  phys.  Anst.  au  Würzbnrg. 
Wänbnrg  1856.  —  Cl.  Bernard:  Memoire  sur  le  pancreas  et  sar  le  röle  da  suc 
rucreitique.  Paris  1856.  —  Ed.  Lenz:  De  adipis  concoctione  et  absorpt.  Dis- 
»rt.  Dorpati  1850.  —  A.  Weinmann:  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  N.  F.  III,  p.  247. 
-Corrisart:  Sar  une  fonction  pea  connue  dn Pancreas.  Paris  1858.  —  Meiss- 
aer:  Zeitschr.  für  rat.  Med.  3.  Reihe.  VII,  17;  Derselbe:  Verhandl.  der  natur- 
fa*h. Gesellsch.  zu  Freiburg.  Juli  1859. —  Keferstein  n.  Hallwachs:  Göttinger 
X*±r.  1858.  Nr.  14.  —  Be*rard:  Gaz.  m4d.  de  Paris.  1857.  Nr.  17.  —  Berard 
«Colin:  Ebendas.  Nr.  30  n.  Nr.  32;  Gaz.  hebdomad.  T.  V.  Nr.  4.  1858.  — 
M.  Schi  ff:  Moleschott's  Unters,  zur  Natiirlehre.il,  345.  —  0.  Funke:  Schmidt's 
hhih.  XCVII.  I.  p.  21.  1858.  —  Corvisart:  Göttinger  Nachr.  1859.  Nr.  6.  — 
Hoppe:  Arch.  für  path.  Anat.  XI,  96.  —  Skrebitzky:  De  sncci  pancreat.  ad 
adip.  -et  albaminat.  vi  atqae  effectu.  Dissert.  Dorpati  1859.  —  Corvisart:  Lancet. 
■SÖ9.  I,  p.  605.  —  Derselbe:  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  N.  F.  VII,  p.  119; 
LTnion  med.  1859.  Nr.  87;  Compt.  rend.  1859.  IL  Sem.  p.  43.  —  Brinton: 
DibL  quarterly  joarn.  of  med.  science.  1859.  Aug.  194.  —  M.  Schiff,  Schmidt's 
Jihrb.  Bd.  CV,  269;  Arch.  d.  Heilk.  IL  321;  Mittheil.  d.  Bern,  naturf.  Gesellsch. 
1%  S.  504;  Arch.  d.  Heilk.  III,  S.  271;  Mittheil.  d.  Bern,  natarf.  Gesellsch. 
^•-Corvisart:  L'Union  medicale  1861,  Nr.  77;  Gaz.  medicale  1864,  p.  287.— 
Ötnelbe:  Collection  de  mämoires  sur  nne  fonction  mäconnne  du  pancreas  etc. 
fc«1857  bis  1863.  —  Leared:  Gaz.  med.  1859.  Nr.  46.  —  ▼.  Wittich:  Königs- 
*■?• med.  Jahrb.  III,  S.  196.  —  van  Deen:  Nederlandsch  Tijdschr.  for  Geneeskonde, 
^l.S.67.—  A.  Danilewsky:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXV,  S.  279.  —  Cohnheim: 
*ta»taelbst  XXVIII,  S.251.  —  Lossnitzer:  Einige  Vers,  über  die  Verdauung  der 
Rveittkörper.  Dissert.  Leipzig  1864.  —  W.  Kühne:  Lehrb.  der  physiol.  Chem. 
kiprig  1866,  S.  111. 


XL  Chemie  des  Darmsaftes,  Darminhalts  und 

der  Excremente.  # 

a.  Darmsaft. 

Unter  Darmsaft  versteht  man  nicht  etwa  den ,  je  nach  der  Nahrung  Damm«. 
aad  den  verschiedensten  physiologischen  Verhältnissen  sehr  verschie- 
denen, gemischten  Inhalt  des  Darms,  sondern  das  Secret  der  schlauch- 
förmigen (Lieber  kühn 'sehen  und  Brunn  er' sehen)  Drüsen  der  Darm- 
scbleimhatit.  Sowie  man  dieses  Secret  bisher  gewann,  konnte  es  als  ein 
Valien  reines  nicht  angesehen  werden.  Erst  vor  Kurzem  aber  ist  von 
Ihiry  eine  Methode  der  Anlegung  von  Dünn  dannfisteln  ersonnen  wor- 
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den ,  nach  welcher  man  reines,  mit  keinem  anderen  verunreinigt*«  Secr* 
der  Darmschleimhaut  erhält. 

Den  Darmsaft  von  Hunden  fand  Thiry  dünnflüssig,  hell  weingell 
von  stark  alkalischer  Reaction  und  mit  Säuren  brausend.  Das  specifi 
sehe  Gewicht  desselben  fand  er  1,0115. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  Darmsaftes  sind  noch  sehr  weci 
gekannt.  Thiry  fand  darin  eine  geringe  Menge  eines,  nach  schwächet 
Ansäuern  in  der  Wärme  gerinnenden  Albuminats  und  wie  aus  dei 
Aufbrausen  mit  Säuren  es  mindestens  wahrscheinlich  wird,  kohlensaar 
Alkalien. 
Verdauende  Gegenüber  den  älteren  Beobachtungen    von  Bidder  u.   Schmid 

t©n*nM  und  Busch,  welche  mit  unreinem  Darmsait  arbeiteten,  fand  Thiry,  d« 
sein  reiner  Darmsaft  weder  Amylum  in  Zucker  verwandelte  noch  Alb« 
min  verdaute.  Dagegen  löste  er  Fibrin  auf,  was,  wie  Thiry  durch  ContnJ 
versuche  zu  erweisen  suchte,  nicht  auf  das  Alkali  des  Darmsaftes  al>i 
zurückzuführen  wäre.  Die  Wirkung  auf  Fibrin  wurde  überdies  auch  rn 
W.  Kühne  bestätigt  und  scheint  die  eines  in  alkalischer  Lösung  wir) 
samen  Fermentes  zu  sein. 

Unter  den  älteren  Beobachtungen  sind  von  besonderem  Werthe  j'3 
von  Busch,  die  an  einem  Menschen  unter  den  günstigsten  Bedinguiir-i 
ihrer  Beweiskraft  angestellt  sind.  Das  zu  den  Versuchen  dienende  Ind 
viduum  hatte  eine  Darmfistel,  die  sich  am  oberen  Theil  des  Dünndarn 
befand.  Aus  der  oberen  dem  Magen  zugewendeten  Oeffnung  des  Dam 
traten  alle  Flüssigkeiten,  welche  vom  Magen  und  Duodenum  herab^tr  >n 
ten,  vollkommen  aus,  so  dass  in  das  untere  in  den  After  ausmündfDJ 
Darmstück  auch  nicht  eine  Spur  von  oben  her  gelangte.  Die  $t-3 
deren  Verdauung  also  geprüft  werden  sollte,  konnten  demnach  durrb  di 
untere  Mündung  des  künstlichen  Afters,  in  das  mit  dem  Dickdarm  verKi 
dene  Dünndarmstück  eingeführt  werden. 

Aus  den  Versuchen  von  Busch,  die  jene  von  Bidder  u.  ScbmidtnJ 
an  Thieren  angestellten,  fast  durchwegs  bestätigen,  ergab  sich,  das«  t\1 
dem  Darmsafte,  wie  er  sich  bei  den  Versuchen  darbot,  gekochte  Altern 
nate  (Fleisch  und  Eier)  unter  Entwicklung  von  Ammoniak  uiidF«- 
nisserscheinungen  aufgelöst  wurden,  rascher,  wenn  man  sie  durch  -M 
ganzen  Darm  wandern  Hess,  als  wenn  sie  in  Tüllebeuteln  aufjr<h>l'j 
waren.  Gekochte  Stärke  ging  leicht  in  Traubenzucker  über,  Rohrztr^ 
dagegen  blieb  unverändert'. 

Aus  diesen  Beobachtungen  kann  man  jedenfalls  den  Schlups  ii«M 
dass  zwar  nicht  das  reine  Darmschleimhautsecret,  sondern  der  mit  Ran- 1 
Speichel  u.  s.  w.  gemischte  Darmsaft ,  wie  er  eben  unter  norm.'  -i 
Bedingungen  im  Darme  sich  findet ,  bei  der  Verdauung  ebenfalls  n- 1 
eine  Rolle  spielt. 
onntuattT«  Die  quantitative  Zusammensetzung  de»  Darmsaftes  i«t  r.::i 

••twHig.  genau  bekannt,  weil  seine  Bestandteile  selbst  qualitativ  nicht  genuin 
festgestellt  sind. 
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Thiry    fand    in     1000    Theilen    seines    reinen    Darmsaftes    von 

Hunden: 

Wasser 975,85 

Albumioate 8,02 

Sonstige  organische  Stoffe 7,34 

Anorganische  Salze 8,79 

Die  von  Schmidt  and  Zander  mit  filtrirtem  und  nicht  filtrirtem 
Darmsaft  von  Hunden  angestellten  Analysen,  beziehen  sich  auf  einen 
Dirmsaft,  der  Pankreassecret  und  Galle  neben  anderen  Stoffen  beige- 
mischt  enthielt. 

C.  Schmidt  und  Zander  fanden  in  1000  Theilen  solchen  filtrirten- 
Dirmsafts  des  Hundes: 

Wasser 965,33 

Feste  Stoffe 34,67  j 

Albumin,  Darmsaftferment  und  unlösliche  Salze    .    9,55 

Gallensaare  Salze 16,57 

Taurin      0,26 

Fette 0,70 

Extractivstoffe 3,72 

Kalium 0,15 

Natrium 1,45 

Chlor 2,11 

Phosphorsaare  Erden 0,06 

b.  Darminhalt. 

Chymus  des  Dünndarms.  Unter  Chymus  im  engeren  Sinne,  ver-  Ohymat  des 
tobt  man  den  Brei,  in  welchen  die  genossenen  Nahrungsmittel  in  Folge 
«r  Verdauung  umgewandelt  werden  und  der  ausser  den  verdauten  Ele- 
menten der  Nahrung,  auch  unverdaute  und  unverdauliche  Elemente  der- 
selben und  theils  unzersetzte,  theils  bereits  metamorphosirte  Bestand- 
teile der  Verdauungssäfte,  demnach  im  Magen  Magensaft,  Magenschleim 
and  Speichel ,  im  Dünndarm  aber  ausserdem  noch  Bauchspeichel ,  Galle 
ttd  Darmsaft  enthält. 

Der  Chymus  des  Dünndarms  reagirt  bald  sauer,  bald  alkalisch,  am 
läufigsten  aber  neutral  (Busch).  Er  besteht  aus  festen  Partikelchen, 
feigen  Fetten  und  Gasbläschen,  welche  in  einer  wasserigen  Lösung 
aufgeschwemmt  sind;  von  dem  Chymus  des  Magens  unterscheidet  sich 
der  des  Dünndarms  dadurch ,  dass  bei  letzterem  die  festen  Partikelchen 
fcnner,  die  Fetttröpfchen  ebenfalls  feiner  vertheilt  sind  und  derselbe 
durch  beigemengte  Galle  gelb  gefärbt  ist. 

Die  aufgeschwemmten  Massen  bestehen  aus  unverdauten  Speise- 
fetten: Fetttropfen,  Stärkekörnern,  Muskelfasern,  Zellen gewebsfibrillen, 
MoBkelprimitivbündeln .  Knochen-  und  Enorpelresten  ,  Pflanz  enge  weben, 


Inhalt  de* 
Dickdarm*. 
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Epithelialschuppen ,  elastischem  Gewebe ;  ferner  aus  Kalkseifen ,  harziget 
Zersetzungsproducten  der  Galle,  Cholesterin  nnd  Schleim.  Je  weiter  sirl 
das  Darmrohr  vom  Pylorus  entfernt ,  desto  mehr  überwiegen  die  unlö» 
liehen  und  unverdaulichen  festen  Bestandteilen,  die  löslichen.  Nach  deu 
Genuese  von  Backwerk  kommen  im  Inhalte  des  Dünndarms  gewöhnlic] 
Hefenzellen  vor. 

Die  wässerige  Lösung  enthält  nach  Lehmann's  Angaben  seir 
häufig  Zucker  und  zwar  Traubenzucker  oder  Fruchtzucker,  ntcl 
dem  Genüsse  von  Rohrzucker  auch  diesen  (Köbner,  Busch),  fern* 
Milchsäure  und  ihre  Salze,  namentlich  nach  dem  Genüsse  von  Amrli 
ceis.  Die  saure  Reaction,  welche  der  Chymus  des  Dünndarms  in  sein« 
oberen  Partien ,  im  Duodenum  häufig  zeigt ,  rührt  zum  Theil  noch  ri 
der  Säure  des  Magensaftes  her,  ist  aber  in  den  tieferen  Partien,  duid 
Milchsäurebildung  und  Säurebildung  überhaupt,  nach  Aufnahme  vepeti 
bilischer  Nahrun gßßtoffe  und  möglicherweise  auch  durch  freigtwor 
dene  Gallen-  und  Fettsäuren  bedingt  Im  Coecum  und  Colon  findet  zuwj 
len  wahre  Buttersäuregährung  aus  Stärkmehl  und  Zucker  statt.  N* ! 
Milchgenuss  und  nach  Fettaufnahme  ist  der  Darminhalt  gewöhnlich  v>i 
Baurer  Reaction.  Im  wässerigen  Auszuge  des  Chymus  des  Dünndarm 
findet  sich  ferner  gewöhnlich  noch  unzersetzte  Galle,  von  den  Zn 
setzungsprodueten  derselben:  Taurin,  ausserdem  Leucin,  Ammoniak 
salze,  geringe  Mengen  von  Albuminaten  und  Peptonen  und  lös!! 
che  Salze.  Auch  hat  man  darin  nach  dem  Genüsse  von  Amylacei 
geringe  Mengen  von  Dextrin  nachgewiesen. 

Den  Chymus,  welcher  aus  einem  12  Zoll  oberhalb  der  Bau  hin' seht] 
Klappe  gelegenen,  widernatürlichen  After  bei  einer  Frau  gewönne] 
wurde,  fand  Lossnitzer  nach  Genuss  von  Milch,  Brod,  Mehlsuppe  s-< 
wenig  Fleisch,  flockig,  hellgelb,  trübe,  von  saurer  Reaction  und  h-d 
Stehen  reichlich  Gas  entwickelnd.  Der  Geruch  erinnerte  an  jenen  fii.- " 
ger  Fettsäuren.  Lossnitzer  wies  in  diesem  Chymus  Albumin,  P\ 
tone  (?) ,  aber  keine  Parapepton e ,  ausserdem  Gallensäuren  r. .» li 
Unverändertes  Gallenpigment  konnte  er  ebenso  wenig  wie  Zock- 
nachweisen.  Dagegen  besass  der  Chymus  die  Eigenschaft,  Stärke  e: ••" 
gisch  in  Zucker  zu  verwandeln.  Albuminate  veränderte  er  ni  1 
Aehnliches  fand  Braune  bei  einem  anus  praeternaturalis  am  o'J 
teren  Theile  des  Dünndarms.  Auch  Braune  vermisste  den  Zucker.  h 
fand  aber  darin  Butter  säure. 

Alkohol  zieht  aus  dem  Inhalte  des  Dünndarms,  namentlich  «e:H 
tieferen  Partien,  harzartige  Zersetzungsproducte  der  Gt- •  •' 
Choloidinsäure,  Cholsäure,  Dyslysin  und  verändertes  Ga! •*' 
pigment  aus.  Letzteres  läset  sich  im  alkoholischen  Auszuge  inwt-:! 
noch  durch,  salpetrige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  nachweisen,  a.  *  ' 
meist  ist  es  schon  weiter  verändert. 

Der  Inhalt  des  Dickdarms  nähert  sich,  aus  je  tieferen  P«*'1 
er  genommen  wurde,  mehr  und  mehr  dem  wirklichen  Kot  he  und  wr\ 
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tberkupt  in  demselben  Maasse  ärmer  an  löslichen  Bestandteilen;  lös- 
üche  Albuminate,  Peptone,  Zucker,  an  zersetzte  Galle,  lösliche  Salze  treten 
•jimer  mehr  zurück  oder  verschwinden  gänzlich,  die  Reaction  wird  deut- 
lich alkalisch  und  von  Gallenstoffen  finden  sich  selbst  nur  wenige  in 
Alkohol  lösliche  Zersetzungsproducte,  meist  nur  in  Aether  lösliches  Dys- 
min.  Die  unverdaulichen  Speisenreste  treten  dagegen  immer  mehr  in  den 
Tordergrund.  Dass  übrigens  der  Dickdarm  noch  Sitz  mannigfacher 
Gihnmgsvorgänge  ist,  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  von  Riese n- 
feld  (Hoppe-Seyler).  Zucker  und  Amylum,  durch  Elystiere  in  den 
Dickdarm  von  Kaninchen  oder  Hunden  gebracht,  gingen  daselbst  unter 
Bildung  von  Milchsäure,  Essigsäure,  Propionsäure  und  Buttersäure  in 
iure  Gährung  über.  Injectionen  von  ungesalzener  Butter  und  Ei  weiss, 
lieferten  ebenfalls  flüchtige  Fettsäuren.  Milchsäure  fand  sich  endlich 
uch  Einführung  von  Stärke  und  von  Milch. 

Erbrochene  Massen. 

Die  erbrochenen  Massen  sind  wo  möglich  noch  complezerer  Natur  Erbro- 
«1-  der  Chymus;  der  Natur  der  Sache  nach  enthalten  sie  nicht  nur  die  oh6nw- 
Sfcrete  der  Magendrüsen  und  Magenschleimhaut,  sowie  die  Flüssigkei- 
ten des  Oesophagus  und  Pharynx,  sondern  auch  die  Secrete  des  hinteren 
Schlundes  und  der  Mundhöhle,  sonach  Magenschleim,  Magensaft  und 
Schleim  der  auf  dem  Wege  liegenden  Schleimhäute  überhaupt,  Parotiden- 
ud  Speicheldrüsensecret,  ferner  die  Secrete  des  oberen  Theils  des  Dünn- 
em» und  der  in  diesen  sich  ergiessenden  Stoffe,  wie  z.  B.  Galle,  end- 
lich aeben  den  Contentis  des  Magens  und  eines  Theils  des  Dünndarms, 
(aotzproducte  der  halb-  oder  ganz  verdauten  Speisen. 

In  Folge  pathologischer  Processe  können  sie  ferner  flüssiges  und 
geronnenes  Blut,  Gewebsbestandtheile ,  eigenthümliche  Pilz-  und  Infuso- 
ranbildungen  und  die  mannigfachsten  Zellenbildungen  aus  Pseudoplas- 
aeo  enthalten. 

Die  mikroskopischen-  Elemente,  auf  die  man  sonach  bei  der  Unter- 
suchung erbrochener  Massen  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  sind  folgende: 

Epithelialgebilde  aller  Art,  namentlich  aber  Cylinderepithe- 
Hen,  cytoide  Körperchen,  Moleculargranulationen,  Stärkekör- 
aer,  Pflanzenzellen  und  Gefässe,  Chlorophyllkörner,  Fettbläs- 
chen und  Fettzellen,  Muskelfasern  und  Primitivmuskelbündel, 
?Utte  Muskelfasern,  Bindegewebs-  und  elastische  Fasern,  ge- 
wöhnliche Gährungspilze;  ferner:  Körnerhaufen,  kernhaltige  Zel- 
len, endogene  Zellenbildungen  aus  Pseudoplasmen,  Pigmentzel- 
len, Blutkörperchen,  Faserstoffgerinnsel,  endlich  Sarcina  Ven- 
triculi  Goodsir.  Letztere  findet  man  am  häufigsten,  wenn  die  Speisen 
vor  dem  Erbrechen  lange  im  Magen  verweilt  haben,  z.  B.  bei  Magenkrebs. 
Die  chemischen  Bestandteile  des  Erbrochenen,  sind  die  Bestandteile 
d«  Schleims,  Magensafts  und   Speichels,  ferner  die  Bestandteile 
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der  gerade  genossenen  Nahrung,  letztere  sonach  sehr  wechselnd;  fer- 
ner Umsatzproducte  der  "Nahrung,  sonach:  Peptone,  Dextrin,  Zucker 
flüchtige  Fettsäuren,  namentlich  essigsaure  und  buttersaure  Verbin- 
dungen, Milchsäure,  frei  und  gebunden,  zuweilen  auch  freie  Essig« 
und  Buttersäure,  —  weiter  Bestandteile  der  Galle  und  zwar  ebenso 
wohl  Gallensäuren  als  Gallenfarbstoff  (Vomitus  aeruginosa«),  Blut 
bestandtheile:  Albumin,  Fibrin,  Hämatin  (blutiges  Erbrechen) 
Bestandteile  des  Eiters,  namentlich  Pyin,  endlich  Harnstoff  und  kok« 
lensaures  Ammoniak  (in  der  Cholera  und  bei  Urämie). 

Im  Erbrochenen  eines  an  Magengeschwür  leidenden  Patienten ,  be 
Nahrung  mit  Kaffee,  Bouillon  mit  Reis,  Mehlsuppe,  fand  Schultz  cd  m* 
ser  Dextrin,  Traubenzucker,  flüchtigen  Fettsäuren  und  Milchsäure  Hefen] 
pilze  und  Alkohol.  Die  Gegenwart  von  Bernsteinsäure  wurde  wahr 
scheinlich  gemacht.  Der  Alkohol  konnte  wohl  nur  das  Product  eingetrt 
tener  geistiger  Gährung  des  Zuckers  sein.  Ausserdem  die  gewöhnliche] 
anorganischen  Salze,  vorwiegend  aber  gewöhnlich  Chlormetalle. 
DarmgaM.  Verdauungs-    und    Darmgase.      Die    im    Darmcanal    vor  sie) 

gehenden  Processe  sind,  mehr  oder  weniger,  mit  Gasentwicklung  verbau 
den,  die,  wenngleich  unter  normalen  Verhältnissen  sehr  zurücktretend 
im  Magen  schon  beginnt  (Aufstossen).  Doch  haben  die  in  letzteres 
und  auch  die  im  Dünndarm  vorkommenden  Gase  zum  Theil  auch  ihre« 
Ursprung  von  aussen,  in  der  beim  Kauen  und  Einspeicheln  der  Nahrung 
beim  Verschlucken  des  Speichels  in  den  Magen  gelangenden  atmoepbin 
sehen  Luft.  Bedeutendere  Gasansammlungen  im  Magen  sind  irnnwl 
nur  pathologischer  Art. 

In  den  im  Magen  enthaltenen  Gasen  hat  man  als  Bestandtheft 
Sauerstoff,  Stickstoff,  Spuren  von  Wasserstoff  und  Kohlenstoß 
nachgewiesen. 

Im  Gasgemenge  des  Dünndarms:  Kohlensäure,  Wasserstoff, 
Stickstoff,  Sumpfgas  und  Schwefelwasserstoff.  Ausserdem  wo> 
man  auch  Ammoniak  im  Darme  aufgefunden  haben.  Dieselben  üim 
wurden  im  Dickdarm  aufgefunden. 

Die  vorhandenen  älteren  quantitativen  Analysen  der  im  Mages; 
und  Darmcanal  enthaltenen  Gasgemenge,  von  Magendie  und  Chevreui 
angestellt,  mit  den  Magen?  und  Darmgasen  hingerichteter  gesunder  Verbre- 
cher, jene  Chevillot's  von  an  Typhus  Verstorbenen  und  die  von  Valen- 
tin mit  den  Magen-  und  Darmgasen  durch  Verblutung  getödteter  Purdri 
ausgeführten,  endlich  die  Analysen  der  Flatus  von  Marchand,  können*** 
verschiedenen  Gründen  nicht  als  annähernd  wahrer  Ausdruck  der  Zasarc« 
mensetzung  derselben,  bei  gesunden  Menschen  angesehen  werden.  >'j 
sind  zum  Theil  Leichen  entlehnt,  oder  sonst  unter  ihre  Reinheit  n:c-t 
▼ollkommen  garantirenden  Bedingungen  gewonnen,  zum  Theil  rührt«  - 
sie  von  Thieren  her,  deren  Ernährungsmodus  einen  Rückschlags  auf  d<:- 
menschlichen  Organismus  kaum  gestattet  Endlich  stammen  diese  Ans* 
lysen  zum  Theil  aus  einer  Zeit,  in  der  die  Methoden  der  Gasanaljte  noc- 
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lehr  unvollkommene  und  weit  entfernt  von  jener  Genauigkeit  waren,  die 
die  gegenwärtigen  gasometrischen  Methoden  kennzeichnet. 

Neuerlichst  sind  von  Planer  und  von  £.  Rüge  Analysen  der  im 
Magen  und  Darmcanal  sich  entwickelnden  Gase  angestellt,  die,  nach 
oacten  Methoden  ausgeführt  und  auf  rationellen  Versuchsbedingungen 
fassend,  mehrere  wichtige  Schlüsse  zulassen. 

Planer  experimentirte  mit  Hunden,  welche  einige  Tage  hinterein  - 
inder  eine  bestimmte  Nahrung   erhalten   hatten.     Einige  Stunden  nach 
der  Mahlzeit  wurden  die  Thiere  getödtet,  die  Wände  des  Darmcanals 
»gleich  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  mit  Fett  bestrichen,  die  einzel- 
nen Abschnitte   des  Darms  abgebunden   und  dann  die  in  den  Schlingen 
enthaltenen  Gase   über   Quecksilber   aufgefangen;    oder  er  brachte    den 
Magen-  und  Danninhalt  unmittelbar  über  Quecksilber,  setzte  ihn  dann 
eber  Temperatur  von  25°  bis  30°  C.  aus  und  analysirte  dann  die  durch 
Gärung  entstandenen  Gase.    Nach  den  Untersuchungen  von  Planer  fin- 
det bei  normaler  Verdauung,  Gasentwicklung  im  Magen  nur  ausnahms- 
lose statt;  Wasserstoff  wurde  von  ihm  in  den  Magengasen  niemals  auf- 
gefunden.   Da  er  beobachtet  hatte,  dass  sich  bei  der  Gährung  des  Dünn- 
md  Dickdarminhalts,  eine  freie  Säure  entwickelt  hatte,  auf  deren  Zu- 
atlune  die  Gährung  schwächer  wurde,  während  sie  nach  der  Neutrali- 
ation  der  Säure   wieder  lebhafter  wurde,  so  stellte  er  Versuche  an,  um 
n  ermitteln ,  ob   die   freie  Säure  des  Magensaftes  Grund  der  im  Magen 
fo  seltenen  Gasentwicklung   sei.     Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich  die 
Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  und  zugleich,  dass  Zusatz  von   Mag- 
fcäa  zur  Nahrung,  die  Bildung  der  Gase  im  Darmcanal,  namentlich  auch 
des  Wasserstoffs  befordert,  Zusatz  von  Säuren  sie  dagegen  hemmt.    Diese 
Ikachen  könnte  die  praktische  Medicin  verwerthen.     In  den  weiteren 
Stadien  der  Verdauung  im  Darmcanal,  findet  nach  Planer  bei  Fleisch  - 
ad  Pflanzenkost   anfänglich  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff, 
spater  nur  Bildung  von  Kohlensäure  statt.     Nach  Fleischkost  findet  sich 
üd  Dickdarm  Schwefelwasserstoff,  nicht  aber  bei  Pflanzenkost;  bei  letzte- 
re Art  der  Nahrung  ist  die  Gasentwicklung  übrigens  ungleich  bedeu- 
tender.  Sumpfgas  konnte  Planer  niemals  in  den  Verdauungsgasen  der 
Bunde  nachweisen. 

Nachfolgende  Tabellen  geben  die  quantitativen  Resultate  der  Pia- 
ttr'tchen  Versuche: 


496    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 


Magengase 

Dünndarmgase 

Dickdarm  gase 

*B 

S  1" 

fc 

Versuchsbedingungen. 

0 

'S 

a 

o 

1 

ta 

o 

0 

a 

o 

e 

o 

3 

0 

'S 

«» 

t 

*  • 

b 

2 

0 

M 
o 

2 

s 

0 

2 

1 

o 
M 

3 

00 

o 
M 

£ 

et 
CO 

•** 
CO 

o 
fcd 

* 

u)    !  x 
i 

I.  Fleischkost, 

3  St.  nach  der  Mahlzeit 
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Im  Magen  wird  aller  Sauerstoff  resorbirt  and  Kohlensäure  tritt  ti 
seine  Stelle.  In  der  That  enthalten  die  Dünndarmgase,  wie  aas  obig« 
Tabelle  ersichtlich  ist,  nur  Spuren  von  Sauerstoff  Ihre  Kohlensaare  asi 
ihr  Wasserstoff  stammen  zum  grossen  Theil  aus,  im  Darmchymui  to 
sich  gehenden  Gährungsprocessen. 

Die  Gährungsgase  des  Dickdarminhalts  nach  achttägiger  Gährun 
bestanden  bei  Fleischkost  aus  98,7  Proc.  Kohlensäure  und  1,3  Prm 
Schwefelwasserstoff;  nach  24stündiger  Gährung  bestanden  die  Gährung* 
gase  des  Dünndarms  aus  80,7  Proc.  Kohlensäure  und  19,3  Proc  Wa&&e£ 
stoff,  jene  des  Dickdarms  aus  99  Proc.  Kohlensäure  und  1  Proc  Schvr 
felwasserstoff  (bei  Fleischkost).  Bei  Fütterung  mit  Hülsenfrüchten  «.' 
hielten  die  Gährungsgase  des  Dünndarms  nach  24stündiger  GaL*^ 
66,2  Proc.  Kohlensäure  und  33,8  Proc  Wasserstoff,  jene  des  Dickdarm 
98,1  Proc  Kohlensäure  und  1,9  Proc  Wasserstoff;  nach  dreimonatig 
Gährung,  bestand  das  Dünndarmgas  aus  73  Proc.  Kohlensaure  ~ 
27  Proc  Wasserstoff,  jenes  des  Dickdarms  nur  aus  Kohlensäure. 

Planer  ermittelte  eine  für  die  Deutung  mehrerer  ErscheiDunff« 
wichtige  Thatsache,  die,  dass  die  Darmgase  bei  längerem  Aufenthalt  ;r 
Darm,  zum  Theile  resorbirt  werden,  dass  aber  auch  durch  R'^ 
diffusion  Gase  aus  dem  Blute  in  den  Darm  gelangen  können.  Mit  Wai 
serstoff  oder  Schwefelwasserstoff  gefüllte  Darmschlingen  sah  Planer  na:; 
der  Reposition  sehr  rasch  zusammenfallen,  Wasserstoff  wurde  ins  W- 
difiundirt  und  Kohlensäure  gelangte  aus  diesem  in  den  Darm.  Die  ftifa 
sion  zwischen  Blut-  und  Darmgasen  ist  eine  sehr  rasche,  so  tritt  names? 
Höh  Schwefelwasserstoff  ausserordentlich  schnell  ins  Blut  über.  Sch^ 
1  bis  2  Minuten  nach  Injection  von  mit  dem  lOfachen  Volumen  Wat 
serstoffgas  verdünnten  Schwefelwasserstoffgas  in  den  Dickdarm  von  Ho- 
den, traten  Vergiftungserscheinungen  auf.      Planer  wies   im  Blut  <ta 
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iitfundirten  Schwefelwasserstoff  nach,  konnte  aber  selben  in  der  exspirir- 
:a  Luft  nicht  constatiren,  während  nach  W.  Kühne  auch  in  dieser  sich 
k  Schwefelwasserstoff  durch  Schwärzung  von  Bleipapier  leicht  constati- 
m.  I&sst. 

Bei  der  Untersuchung  der  Gase  aus  dem  Verdauungscanal  mensch  - 
Her  Leichen,- deren  Fäulniss  durch  Kälte  gehemmt  war,  erhielt  Planer 
Ljchsteheiide  Resultate: 
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*  Von  hinzugetretener  atmosphärischer  Luft  stammend. 

E.  Rüge  hat  vor  Kurzem  zahlreiche  Analysen  der  dem  lebenden 
«flachen  entnommenen  Darmgase  ausgeführt  und  dabei  besonders  auch 
ttn  Emfluss  berücksichtigt,  den  auf  ihre  Zusammensetzung  die  Natur  der 
fuottenen  Nahrungsmittel  ausübt.  Der  Natur  der  Sache  nach,  konnte 
*cii  übrigens  die  Untersuchung  nur  auf  die  Dickdarmgase  (Flatus)  bezie- 
^ih  welche  direct  aus  dem  Anus,  durch  ein  Röhrensystem  in  die  Reci- 
pienten  geleitet  wurden. 

Als  Bestandteile  der  Dickdarmgase  wies  Rüge  Kohlensäure,  Stick- 
stoff, Grubengas  und  Wasserstoff  nach;  Schwefelwasserstoffgas  fand  sich 
fctan,  selbst  in  sehr  ßtark  riechenden  Flatus  in  quantitativ  kaum  be- 
stimmbarer Menge,  auf  Sauerstoff,  ölbildendes  und  Ammoniakgas  wurde 
*it  stets  negativem  Erfolge  geprüft.  Die  von  £.  Rüge  erhaltenen 
Zitate  weichen  von  den  PI  an  er' sehen  vorzugsweise  darin  ab,  dass 
letzterer  in  den  Darmgasen  des  Menschen  nur  einmal  Grubengas  nach* 
*tuen  konnte,  bei  Hunden  aber  niemals,  während  nach  E.  Rüge  Gruben - 
/*«  zu  den  normalen  Bestandteilen  der  Darmgase  des  Menschen  gehört; 
iQcb  Rage  vermochte  übrigens  in  den  Darmgasen  des  Hundes  kein  Gru- 
slig» nachzuweisen.  £.  Rüge  bestätigt  ausserdem  die  Angabe  Pla- 
*"'&,  dass  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  die  Gährungsgase  der 
ftealstoffe  seien. 

Aus  den  zahlreichen  quantitativen  Analysen  der  Darmgase  verschie- 
'i"W  Versuchspersonen,    ergab  sich    als    nächstes   Resultat,    dass  ihre 

'•  bor  up-Be  s  au  es,  Chemie.  III.  32 
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Zusammensetzung,   selbst  bei  einem  und  demselben  Individuum,  gro^'i 
Schwankungen   unterworfen  sei   und  zwar  gab  sich  bald  als  Hauptqueli*- 
der  Verschiedenheit,  die  Art  der  Nahrung  zu  erkennen.    Nachstehend»- 
Zusammenstellung  der  von  E.  Rüge  ausgeführten  Analysen  giebt  <hr- 
über  Ausschluss : 
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I  a.  und  I  b.  beziehen  sich  auf  ein  und  dieselbe  Versuchsperson.  li 
48  Stunden  nach  dem  Beginne  der  Leguminosendiät  aufgesammelt,  It« 
24  Stunden  nach  der  ersten  Auf  Sammlung. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich  als  unzweifelhaftes  Resultat,  du 
bei  Fleischnahrung,  das  Stickgas  der  bei  Weitem  überwiegende  Brstaiil 
theil  der  Darmgase  ist,  bei  Milchnahrung,  Wasserstoffgas  und  bei  Xat 
rung  mit  Leguminosen,  Grubengas.  Ferner  ergiebt  sich,  daas  beim  Gen  u*~ 
von  Fleisch  und  Leguminosen,  die  Darmgase  äusserst  wenig  oder  cu 
keinen  Wasserstoff  enthalten  und  dass  Grubengas  bei  Milchnahrung  guu 
fehlt  Die  Ergebnisse  der  beiden  an  einer  und  derselben  Versuchspen-  .* 
angestellten  Versuche,  I  a.  und  I  b.,  lehren  endlich,  dass  mit  der  Dauer  ü> 
Kost  von  Leguminosen,  der  Gehalt  an  Grubengas  wächst,  jener  an  K  • 
lensäure  dagegen  abnimmt. 

Wenn  die  Gase  im  Dickdarm  längere  Zeit  zurückgehalten  wvri-. 
so  vermindert  sich  ihr  Volumen  ebenso  wie    im  Dünndarm  und  «  in . 
Wiederaufnahme  ins  Blut  statt.    Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  u:i:-r 
liegen ,   dass   die  Darmgase ,  soweit   sie  nicht  direct  oxydirbar  sind .  » 
solche  wieder  in  der  Ex-  und  Perspirationsluft  erscheinen  müssen.    H* •  • 
aus  erklärt  sich  zur  Genüge  das  von  Kegnault  u.  Reiset  und  von  IV 
tenkofer  u.  Voit  constatirte  Vorkommen  von  Wasserstoffgas  in  den  P» 
spirationsgasen  der  Thiere.     Bemerkenswerth  ist  die  Angabe  Breslau  • 
dass  bei  todtgeborenen  Kindern  niemals  Gas  in  irgend  einem  Theil  d* 
Darmtractus  vorkomme.    Erst  mit  der  Respiration  beginne,  unabhat^.. 
von  der  Nahrungsaufnahme,  vom  Magen  her  Gasentwicklung  im  Dir.. 
canaL 
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c.    Excremente.     Fäcea. 

Die  aus  dem  "Mastdarm,  in  der  Gestalt  der  Excremente  tretenden  Excreme&te. 
Stoffe  bestehen  aus  unverdauten  und  unverdaulichen  Nahrungsresiduen 
and  ans  den  im  Darmcanal  abgesonderten  und  theilweiße  metamorpho- 
sirten  Substanzen,  wie  Galle,  Bauchspeichel,  Darmschleim  und  Darmsaft. 
Ton  diesen  Secreten  wird  die  Galle,  wie  bereits  gezeigt  wurde,  zum 
grossen  Theil  wieder  in  das  Blut  resorbirt  und  nur  ein  geringer  Theil 
derselben  wird  im  Darmcanal  zu  harzigen  und  anderen  Zersetzungspro- 
dacten  umgewandelt  und  findet  sich  in  den  Excrementen;  dasselbe  gilt 
vom  Bauchspeichel. 

Die  Excremente  enthalten  in  wechselnden  Verhältnissen  Festes  und 
Flüssiges.  Das  Flüssige  gewinnt  über  das  Feste  um  so  mehr  dasUeber- 
geiicht,  je  rascher  die  Speisen  durch  den  Darmcanal  gegangen  sind,  je 
aehr  der  aufsaugende  Apparat  in  seiner  Thatigkeit  beschränkt  ist,  je 
mehr  Stoffe  im  Darmrohr  enthalten  sind,  die  grosse  Affinität  zum  Wasser 
besitzen  und  die  mit  geringer  Geschwindigkeit  durch  die  Darmwand  in 
die  Blut-  und  Lymphgefässe  treten. 

Man  findet  bei  ihrer  mikroskopischen  Untersuchung  Epithelialgebilde  Mikmskopi- 
ond  überhaupt  die  bereits  oben  erörterten  morphotischen  Bestandteile  mente.  * 
des  Schleims ;  letztere  bei  catarrhalischen  Diarrhöen  oft  in  so  bedeuten- 
der Menge,  dass  die  Stühle  dadurch  ein  milchiges  Aussehen  erlangen 
iChjlorrhea);  man  findet  ferner  die  Elementarformbestandtheile  der 
Sahrungsresiduen ,  als:  Pflanzenzellen  und  Spiralgefasse ,  Stärkmehl- 
teuer,  Primitivmuskelbündel,  parallelopipedische  Stücke  derselben  ge- 
wöhnlich gelb  tingirt,  Bindegewebsfasern,  Fettbläschen  und  Fettzell- 
gewebe; in  Folge  pathologischer  Processe  im  Darm  und  auf  der  Darm- 
icMeimhaut,  können  ferner  die  Excremente  Gewebsbestandtheile  der  Mem- 
branen des  Darms,  Exsudatmassen,  Blutkörperchen  und  Faserstoff,  endo- 
gene Zellenbildungen  u.  s.  w.  enthalten.  Infusorien  und  Pilze  sind  fer- 
ner eine  ebenso  wenig  seltene  Erscheinung  in  den  Excrementen,  als 
Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Bittererde. 

An  chemischen  Bestandteilen  hat  man  folgende  nachgewiesen:  Chemische 
Nasser,  —  geringe  Mengen  von  Abuminaten  (nicht  constant),  Fette  theüe. 
f zuweilen  in  bedeutender  Menge)  von  palmit inähnlicher  Consistenz  (Fett- 
fitühle), —  Kalk-  und  Magnesiaseifen,  —  Excretin,  —  Choleste- 
rin, —  flüchtige  Fettsäuren,  worunter  Buttersäure  und  Essig- 
säure, —  Milchsäure,  alle  diese  Säuren  ganz  oder  zum  Theil  an  Ba- 
ten gebunden,  —  Traubenzucker  (zuweilen)  —  gallensaure  Salze 
(glycochol-  und  taurocholsaures  Natron)  nur  dann,  wenn  die  Speisen 
den  Darmcanal  rasch  durchlaufen,  bei  catarrhalischen  Diarrhöen,  nach 
dem  Gebrauche  von  salinischen  Abführmitteln,  bei  Tuberculose  und 
wenn    reichlichere    Gallensecretion   stattfindet,   —    öallenfarbstoff 

H2* 
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(meist  verändert),  —  Taurin,  —  Cholsäure,  Dyslysin  und  Cbob»!- 
dinsäure  —  und  anorganische  Salze,  worunter  wenig  lösliche- 
Chlornatrium  und  Chlorkalium,  kohlensaure  und  schwefelsaure  Alkal'-n, 
dagegen  phosphorsaure  Erden,  namentlich  phosphorsaure  Magnesia,  ph- — 
phoraaure  Ammoniak  -  Magnesia ,  Eisen  uud  Rieselerde.  Nur  we::n  d- 
Speisen  den  Darmcanal  sehr  rasch  durchlaufen,  gehen  lösliche  Salz*-  i: 
erheblicherer  Menge  mit  dem  Kothe  ab. 

In   blutigen   und  eitrigen  Stühlen   finden  sich  ausserdem  noch  <i.' 
Bestandtheile  des  Blutes  und  Eiters;  die  Excremente  nach  Calomelgebrau< 
enthalten  häufig  unzersetzte  Galle,    beinahe   constaiit  aber  Schwef-  • 
quecksilber;    Stühle    nach   dem    Gebrauch    von   Eisenpräparaten   oi  * 
eisenhaltigen  Mineralwassern,  enthalten  Ein  fach-Schwe  fei  eisen. 

Die  Excremente  beim  dysenterischen  und  Choleraprucess  f.i 
als  Darmcapillartranssudate  anzusehen,  die  bei  Dysenterie   sehr  reich  i 
Albumin,  bei  Cholera  aber  selir  arm  an  Albumin  und  reich  an  lösli- . 
Salzen ,  besonders  Chloralkalien  Mnd.     Auch  die  Typhusstühle  eind  rt  :  ■ 
an  Chloralkalien  und  enthalten  lösliches  Albumin. 

Allgemeines  Allgemeines    chemisches    Verhalten«       Normale    menschi.t  •• 

vl6Sii0hw*  Fäces  nach  gemischter  Kost,  sind  von  teigartiger  oder  breiiger  Conpin*  :i 
und  dunkel  gelbbrauner  Farbe,  nach  reiner  Fleischkost  noch  dank-. 
nach  Milchgenuss  gelb,  nach  dem  Gebrauch  von  Calomel  grün,  von  t~:< 
gemengtem  Schwefelquecksilber  und  Gallenpigment,  ebenso  aoch  cri 
nach  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  und  von  Indigo,  Bchwan  zuwi:!*; 
nach  dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten,  lichtgelb  nach  dem  Gebrat:  • 
von  Gummigutt,  Rheum  und  Safran.  Der  Geruch  der  Excrement-  •' 
ein  eigenthümlicher  und  soll  nach  Einigen  von  flüchtigen  FettMonw 
herrühren.  Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  er  von  einem  flüchtigen  Ken»- 
herrührt,  der  sich  auch  bei  dem  Schmelzen  von  Albuminaten  * 
kaustischen  Alkalien  entwickelt  und  frappant  den  Geruch  der  l*  - 
zeigt. 

Die  Reaction  der  Fäces  ist  häufig  sauer,  oft  aber  auch  neutral  •  ■:  ' 
alkalisch.     An  Wasser,  Alkohol   und  Aether  geben  die  Excremente  \*  ■ 
hältnissmässig  wenig  ab,  durch  verdünnte  Salpetersäure  werden  m«- 
gefärbt.     Die  Auszüge  sind  rothbraun  gefärbt  und  geben  in  der  K  -* 
weder  die  Reaction  auf  Galle  noch  die  auf  Gallenpigment. 

Siedender  Alkohol  zieht  aus  den  Excrementen  unter  anderen  !*•• * 
auch  das  Excretin  aus.      Die  alkoholische  Lösung,  mehrere  Stund  »-ii   '• 
Ruhe  überlassen,  Fetzt  ein  aus  Kalk-  und  Magnesiaseifen    und  au«  K<r:~ 
phosphaten  bestehendes  Sediment  ab;   das  Filtrat  davon  mit  Kalk*. 
geschüttelt,  giebt  das  Excretin  an  den  Kalk  ab:  die  Kalk  Verbindung  ; 
ätherhaltigem  Alkohol  behandelt,    giebt  eine  Ixtaung,   aus   welcher   '•» 
Excretin  allmählich  auskrystallisirt.     Ein   heiss  bereiteter  Alkohol.™*:** 
enthält  außerdem  noch  einen   ölartigen  Körper  von   faculeutem  f"' 
der  durch  Kalkhydrat  ebenfalls  gefällt   wird.      Man  gewinnt  'bn 
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Behandlung  des  Kalkniederschlages  mit  Schwefelsäure  und  Schütteln  mit 
lether.  Die  Lösung  ist  von  saurer  Reaction  (Marcet's  Excreto- 
linsäure). 

Durch  Abschlämmen  und  Auskneten  frischer,  normaler  Fäces  unter 
Wasser,  erhalt  man  Flüssigkeiten,  aus  denen  sich  in  der  Ruhe  ein  kry- 
«tallinisches  Sediment  absetzt,  welches  aus  Kry stallen  von  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia,  phosphorsaurer  Magnesia  (2  MgO,  HO.P05  +  6aq.) 
und  scharfkantigem  quarzigem  Sande  besteht  (Reischauer). 

Bei  Icterus,  der  von  Verstopfung  der  Gallengänge  herrührt  und 
bei  Thieren,  deren  Galle  durch  künstlich  angelegte  Fisteln  nach  aussen 
entleert  wird,  sind  die  Excremente  von  schmutzig-weisser  Farbe,  riechen 
sehr  faulig  und  enthalten  mehr  Fett  als  gewöhnlich. 

Im  Typhus  sind  sie  meist  flüssig,  von  heller  Farbe,  von  sehr  inten- 
srem  Geruch  und  von  alkalischer  Reaction.  Beim  Stehen  setzen  sie 
einen  gelblichen  schleimigen  Bodensatz  ab,  der  neben  Schleim,  Speise- 
resten n.  dgl.  gewöhnlich  auch  reichlich  Krystalle  von  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia  enthält.  Die  Flüssigkeit  über  dem  Sedimente  ent- 
hält Albumin,  viel  lösliche  Salze  und  Gallenbestandtheile. 

In  der  Dysenterie  besitzen  die  Excremente  im  Anfange  noch  den 
fatalen  Charakter;  später  nehmen  sie  die  Gestalt  seröser  Flüssigkeiten 
an,  und  enthalten  sehr  viel  Albumin  aufgelöst,  auch  Gallenpigment  und 
Gallensauren  sind  zugegen. 

Die  Cholerastühle  haben  das  bekannte  reiswasser- ähnliche  Aus- 
sehen; sie  enthalten  viel  Epithel ien  (woher  das  opaline  Aussehen)  suspen- 
drri  und  sind  ausserordentlich  reich  an  Chloralkalien,  namentlich  an 
Kochsalz.  Die  Menge  des  Chlornatriuras  beträgt  oft  mehr,  wie  die  Ge- 
sammtmenge  der  organischen  Stoffe.  Auf  Zusatz  von  Salpetersäure 
nehmen  die  Choleradejectionen  (auch  die  Typhusstühle)  eine  rosenrothe 
Färbung  an. 

In  den  Stühlen  bei  einer  Cholerineepidemie  fand  Levier  Leucin 
fauch  in  den  ganz  frischen)  und  einmal  auch  Tyrosin. 

Die  hellgelben  halbflüssigen  Excremente  der  Säuglinge,  enthal- 
ten sehr  viel  Fett  und  geronnenes  Casei'n.  Im  alkoholischen  Extract 
lassen  sich  in  der  Regel,  Gallenfarbstoff  und  Gallensäuren  nachweisen. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Excremente  und  der 

Asche  derselben. 

Quantitative  Analysen   der  Excremente  werden    natürlich  ein  sehr  Quantitative 
verschiedenes  Resultat  geben,  je  nach  der  Art  der  Nahrung,  der  Ver-  «etlung. 
dauungsthätigkeit  des  Individuums   und  der  Zeit,  welche  die  Excremente 
im  Darme  zugebracht  haben.     Auch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  von  ge- 
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nauer  Gewichtsbestimmung  der  einzelnen  Bestandteile  nicht  die  Rede 
sein  kann,  sondern  nur  davon,  wie  viel  von  den  verschiedenen  LösungB- 
mitteln  aus  den  Excrementen  ausgezogen  wird.  Wir  theilen  eine  ältere 
Analyse  von  Berzelius  und  eine  neuere  von  Wehsarg  mit  (Mitte 
aus  mehreren  Beobachtungen). 


Bestandteile 
für 

Berzelius. 
Mensch 

Wehsarg. 
Mensch 

Von  Thieren. 
Rogers. 

1000  Tbeile 

Schwein 

Kuh 

i 

Schaf 

Pferd 

Gallensaure  Salze  .    .    . 
Schleim  und  Gallen  harze 

Alkoholauszug    .... 

Unlösliche  Speisereste   . 
Salze  im  Allgemeinen  . 
Phosphorsaure  Erden    • 

753,0 
247,0 

9,0 
140,0 

9,0 
57,0 

70,0 
12,0 

733,00 
267,00 

53,40 
41,65 
30,70 
83,00 

10,95 

771,3 
228,7 

85,0 

824,5 
175,5 

26,7 

564,7 
435,3 

58,7 

77S.S 
>,4 

Aechen- 
analyseo. 


Je  häufiger  die  Stühle  erfolgen,  um  so  geringer  ist  ihr  Gehalt  s* 
festen  Stoffen,  um  so  grösser  aber  die  absolute  Menge  der  inncru' 
einer  gewissen  Zeit  ausgeschiedenen  festen  Stoffe. 

Aschenanalysen  der  Ex  cremen  te  von  Menschen  wurden  von  Flrit- 
raann  und  Porter,  von  Thieren  von  Rogers  angestellt.  Wir  stei  * : 
sie  tabellarisch  zusammen. 
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Menscheaexcremente 

Thierexcremente 

Ti  AjfAII  A  t  Vi  AI 1 A 

UCSMIJUilICilC 

für 

Porter. 
I. 

Fleitmann. 
II. 

Rogers. 

K<0  Tbeile  Asebe 

Schwein 

Kuh 

Schaf 

Pferd 

i  hlornatriam   .    .    . 

4,33 

0,58 

0,89 

0,28 

0,14 

0,03 

>  »rkalium 

— 

0,07 

— 

— 

— 

— 

Kali  ...    . 

6,10 

18,49 

3,60 

2,91 

8,32 

11,30 

Natron .    .    . 

5,07 

0,75 

3,44 

0,98 

3,28 

1,98 

Kilk.    .    .    . 

26,46 

21,36 

,2,03 

5,71 

18,15 

4,63 

Mignesia .    .    . 

10,54 

10,67 

2,24 

11,47 

5,45 

fe3,84 

Eseaoxyd     . 

2,50 

2,09 

5,57 

5,22 

2,10 

1,44 

Fh«phorsaure . 

36,03 

30,98 

5,39 

8,47 

9,40 

10,22 

Schwefelsäure . 

3,13 

1,13 

0,90 

1,77 

2,69 

1,83 

Kohlensaure 

5,07 

1,05 

0,60 

— 

Spur 

— 

Kieselerde    .    . 

— 

1,44 

13,19 

62,54 

50,11 

62,40 

Sand 

— 

7,39 

61,37 

— 

— 

— 

Maiiganoxydnh 

3x; 

Td 

— 

— 

—      ; 

— 

— 

2,13 

Der  hohe  Kieselerdegehalt  dieser  Aschen,  rührt  zum  Theil  von  dem 
Kieselsäurereich  thum  der  zur  Nahrung  dienenden  Gräser  und  Cerealien, 
z«a  Theil  aber  auch  von  dem  mit  dem  Futter  verschluckten  Sande  her. 
Iffl  Ferhältniss  zum  Bittererdegehalt  der  Nahrung,  ist  in  der  Asche  der 
Excremente  der  pflanzenfressenden  Thiere,  die  Magnesia  stets  erheblich 
^em  Kalk  gegenüber  vermehrt,  wenn  auch  letzterer  an  und  für  sich  in 
grösserer  Menge  vorhanden  ist.  In  der  Asche  menschlicher  Excremente, 
*>U  Weh  sarg  nur  Spuren  von  phosphorsaurem  Ealk  gefunden  haben 
Qiid  macht  nach  ihm  phosphprsaure  Magnesia  den  Hauptbestandteil  der 
Asche  aus.  ' 

Nach  den  Beobachtungen  von  Weh  sarg  und  Ihr  in  g  erscheinen 
äe  phosphorsauren  Erden  der  Excremente,  nach  dem  Gebrauche  von  Bit- 
tersalz und  bei  Diarrhöen  vermehrt,  ebenso  auch  das  Eisen.  Nach  dem 
Gebrauche  von  Eisenpräparaten,  soll  das  Eisen  im  Roth,  aber  nicht  im 
Harn  nachzuweisen  sein  (Ihring). 


Meconium.    Eindspeoh. 

Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man  den  Dickdarminhalt  des  aus-  Meconium. 
getragenen  Fötus,  der  nach  der  Geburt  entleert  wird.      Es   stellt  eine 
donkelbraungrüne,  fast  schwarze,  oft  pechartige  Masse  dar,  meist  ohne 
Übeln  Geruch  und  von  fadem  Geschmack.      Die  Beaction  derselben  ist 
häufig  Bauer,  seltener  neutral.     Das  Meconium  geht  sehr  rasch  in  Faul- 


504     Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten.  Gewebe  und  Orgai 


\*\ 


niss  über.  Unter  dem  Mikroskope  unterscheidet  man  schön  grün  pefirW 
Cylinderepithelien,  Schleimkörperchen,  Cholesterin  and  Fett 
Der  wässerige  Auszug  des  Meconiums  trübt  sich  beim  Kochen  ni'l.t. 
wohl  aber  durch  Essigsäure  und  enthält  zuweilen  unverändertes  G  a  11  ♦■  :i  - 
pigment  und  Gallensäuren  (Fresenius).  Alkohol  nimmt  aus  dem  M*- 
•  conium  schmierige  extractähnliche,  noch  nicht  näher  studirte  Stoffe  a*;l„ 
wahrscheinlich  harzartige  Zersetzungsproducte  der  Galle,  Arth-r 
reichliche  Mengen  von  Fett.  Unter  den  anorganischen  Salzen  d»* 
Meconiums,  fehlen  schwefelsaure  Salze  gänzlich,  dagegen  enthalten  - 
viel  phosphorsaure  Bittererde,  phosphorsauren  Kalk,  Eisfn- 
oxyd  und  Chlornatrium.  Nach  einer  Analyse  von  John  Davy  ent- 
hielt das  Meconium  in  1000  Thln.: 

Wasser 727,0 

Feste  Stoffe 273,0 

Schleim  und  Epithelien  ....    236,0 

Cholesterin  und  Fett 10,0 

Gallenfarbstoff 30,0. 

Gericht-  Nachweis  in  gerichtlichen  Fällen.     Es  kommt  zuweilen  vor,  da*»  t  i 

Ueher  Kaoh-  chemischem  Wege  nachgewiesen  werden  soll,  ob  anf  Wäschestacken  befinde  h 
Flecken  von  Meconium  herrühren.  Anhaltspunkte  für  derartige  Vnter>uchan;o 
sind  in  Nachstehendem  enthalten: 

Meconiumflecken  sind   von   braungrüner  Farbe   und  lassen   sich   beim  B  •  .''■■ 
des  Gewebes,  ziemlich  leicht  von  der  Unterlage  ablösen.     Sie  schlagen  wegm  •:- 
zähen  Beschaffenheit  des  Meconiums  wenig  durch,    sind  geruchlos  und  geben  »r  * 
nach  dem  Befeuchten  mit  Wasser  keinen  bestimmten  Geruch  zu  erkennen.    B'ic 
Erwärmen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  dagegen   entwickelt   sich    ein    deut!:h>r 
von  dem   menschlicher  Excremente  verschiedener  Geruch.   —   An    kalte*  WV* ' 
geben  die  Flecken  einen  Theil  ab.     Man  erhält  eine  schleimige,  schwer  tiltr.rtar- 
neutral  reagirende    grüngelbe   Flüssigkeit,    in    der   bräunliche  Massen   su»;*:-r 
sind.     Die  Lösung  gerinnt  beim  Erhitzen  nicht,  und  giebt   mit  Essigsäure  «ist  . 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlösliche  Trübung;  mit  salpetrige  Saun  '■ 
ten der  Salpetersäure  giebt  sie  die  Reaction  des  Gallenpigments,    mit  Za<i': 
and  Schwefelsäure    die    Gallen  reaction    mehr  oder   minder  deutlich,   ni*'  *" 
ganz  rein.  —  Wird  der  Fleck  mit  Wasser    und  dann    mit   concentrirter  K^il*  - 
aufgeweicht,   so    erhält  man  eine  trübe   braungelbe  Lösung,    die    beim  Er**rc 
einen  deutlichen  dem  der  Ochsengalle  ähnlichen  Geruch  wahrnehmen  )ä*>t-   Vm' 
Behandlang  der  Flecken  mit  wässerigem  Weingeist  erhält  man  eine  grünl:  h-:- 
Lösung,  die  durch  neutrales  essigsaures  Blei  gefallt  wird.      Im    Filtrate   de«  l 
zuckernied«  rschlags ,    erzeugt    Bleiessig    abermals    einen    Niederschlag.    —   A*' 
färbt  sich  beim  Digeriren   mit    den  Flecken   nicht;   der   ätherische  Auuug  lx>'*'~ 
lässt  nach  dem  Verdunsten  auf  einem  Uhrglase  farbloses  Fett. 

Darmsteine. 

Darmbein«.  Beim  Menschen  und  bei  fleischfressenden  Thieren  sind  Danncomrf- 

tionen  viel  weniger  häufig  als  bei  Pflanzenfressern.  Dieselben  sind  c*- 
wohnlich  rund  oder  oval  und  von  sehr  verschiedener  Grösse;  ihre  Ftrt" 
geht  von  Gelb  oder  Graugelb  in  Braungelb  über.     Im  Innern  «nd  " 
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geschichtet.  Ihr  Kern  iet  gewöhnlich  ein  von  aussen  hereingekommener 
fremder  Körper:  Fruchtkerne,  Knochen,  Nadeln,  Kieselstücke ,  Holz- 
faser u.  dgl.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk ,  kohlensaurem  Kalk  und  enthalten  aus- 
serdem vorzugsweise  Fett.  Unter  den  Thieren  sind  es  vorzugsweise  die 
Pferde,  hei  denen  Darmsteine  oft  von  ungeheurer  Grösse  sehr  häufig  vor- 
kommen. Einen  Ueberblick  ihrer  Zusammensetzung  giebt  nachstehende 
Tabelle : 


Bestandteile 

Von  Menschen 

Von  Thieren 

für 
100  Theile 

Thomson. 

Children. 

Bobiquet. 

Lassaigne. 

Pferd. 
Simon. 

Pferd. 
Wurzer. 

- --phorsaure  Ammoniak- 
fbogphorsaarer  Kalk  •    . 

Tblerische  Materie   .    .    . 
Fett 

Holifaser,  Pflanzenreste  • 

Sand 

Wi.i>*r 

5 
46 

25 

24 

5 
46 
25 

4 

20 

1      30 

8 
60 

4 

V 

l 
21 

74 

81,11 

1,50 
1,00 

0,58 

0,60 

15,19 

79,01 
0,02 
1,01 
4,43 
0,08 

13,59 

Die  vorzugsweise  aus  thierischer  faserstoffahnlicher  Materie  beste-  Bildung«- 
taiden  Darmconcretionen,  wie  solche  von  Dublanc  und  J.  Davy  ana-  Arten?  U° 
nin  wurden,  verdanken  ihre  Entstehung  einem  Faserstoffexsudat  oder 
Blntcoagulum ,  welches  im  Darm  zurückgehalten  wird  und  weitere  Me- 
tamorphosen erleidet,  die  darin  bestehen,  dass  die  in  den  Darmflüssig- 
keiten  löslichen  Theile  desselben,  allmählich  aufgelöst  werden,  die  unlös- 
ücheo  Theile  dagegen,  namentlich  die  Kalksalze  und  geronnenen  Albumi- 
oite,  zurückbleiben.  Solche  Darmsteine  bestehen  demnach  vorzugsweise 
m  geronnenen  Albuminaten,  mit  mehr  oder  weniger  Kalksalzen  und 
Speiseresten;  sie  bilden  sich  nach  exsudativen  Entzündungen  der  Darm- 
ahleimhaut  und  nach  Blutungen  im  Darmcanal. 

Eine  zweite  Art  der  Darmsteine  besteht  vorzugsweise  aus  Erdsalzen. 
*■•  enthalten  häufig  einen  fremden  Körper  als  Kern;  sie  entstehen  da- 
durch, dass  die  in  dem  Darminhalte  aufgelösten  Erdsalze,  aus  irgend 
ttaem  Grunde  unl'slich  werden  und  niederfallen.  Werden  diese  Nieder- 
lage nicht  mit  den  Excrementen  ausgeleert  und  werden  sie  durch 
Dwmgchleim  zusammengeklebt,  oder  legen  sie  sich  um  einen  fremden 
Körper  an,  so  entstehen  Concretionen. 

Dankler  sind  die  Entstehungsweisen  der,  vorzugsweise  aus  unver- 
bauten Speiseresten,  Pflanzenzellen  u.  dgl.  und  der  aus  Fetten  bestehen- 
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den  Concretionen.  Erstere  bilden  sich  wahrscheinlich  unier  Mitwirkung 
eines  schleimigen  Bindemittels,  während  es  bei  letzteren  vorläufig  unent- 
schieden bleiben  mnss,  ob  die  fettigen  Bestandteile  derselben  unmittel- 
bar von  der  Nahrung  stammen,  oder  ob  sie  von  den  Secreten  des  Darm- 
canals  und  seinen  Adnexen  herrühren. 

Auch  harnsaure  Salze  hat  man  in  Darmconorementen  gefunden, 
allein  es  mnss  bei  der  inneren  Un Wahrscheinlichkeit  dieses  Befand* 
dahingestellt  bleiben,  ob  in  diesen  Fällen,  bezüglich  der  Abstammung  der 
betreffenden  Concretionen,  nicht  Irrthum  oder  Verwechslung  obwaltet-. 
Concretionen  von  zusammengefilzten  Haaren  sind  bei  Kühen  und 
Ziegen  nicht  selten.  Es  gehören  in  diese  Gasse  die  sogenannten  Aepi- 
gropilae,  aus  dem  Darmcanal  der  Gemse  (Antilope  rupicapra)  und  w<l 
auch  anderer  Wiederkäuer  stammend. 

Literatur  zur  Chemie  des  Darmsafts,  Darminhalts  u.  s.  w.:  Frerich«: 
Artikel  Verdauung.     Handwörterb.d.  Phys.  III,  1.  S.  850.  —  Bidder  u.  Schmid' 
Verdauungssafte  u.  Stoffwechsel.   1852.  260.  • —  Zander:  De  succo  entorico.    I>.«- 
seit.    Dorpati   1850.  —  Busch:  Arch.  f.  path.  Anat.    XIV,  140.  —  Kölliker  g 
Müller:  2terBer.  d.  physiol.  Anstalt  zu  Würzburg  1856,  S.  77.  —  (\  O.  Lehmann. 
Lehrb.  d.  physiol.  Chem.  1853.  II,  S.  99.  —  Otto  Funke:  Lehrb.  d.  Phy<i  1  jv 
3te  Aufl.    I,  320.  —  C.  Ludwig:    Lehrb.  d.  Phys.   2te  Aufl.    II,  651.  —  L  -«• 
nitzer:  Einige  Versuche  über  die  Verdauung  der  Eiweisskorper.  Disaert»  Lrip:-; 
1864.  —  Thiry:  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  1864.  Nro.  6;  ebeniw- 
Bd.  L.  —  Braune:  Arch.  f.  path.  Anat.  XIX,  470.  —  Riesenfeld:  De  intest.:. 
crasso,  nonnullisque  in  eo  fermentationibus.    Dissert.  Berol.  1860.  —  Schuld 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.    1864.   Nro.  4,   S.  491.   —   W.  Kühne:    Lehrb.  d.  pl  • 
Chem.    1866.   S.  136.  —  Chevrenl  et  Magendie:    Annal.  de  chim.  et  <\*>  p« 
T.  II,   p.  292.  —  Valentin:    Arch.  f.    physiol.  Heilkunde.   XIII,   356.  —  r1-- 
villot :  Journ.  de  Chim.  med.    1.  Ser.  V,  p.  596.   —  Marchand:  bei  Lehm»nr 
Lehrb.  d.  phys.  Chem.  2te  Aufl.   Bd.  II,  S.  107.  —  Planer:   Sitzungsber.  d   At 
d.  W.  z.  Wien.   Bd.  XLII.  —  E.  Buge:  ebendas.  Bd.  XLIV,    S.  734  u.  <V= 
Centralbl.    1862.  347.  —  Breslau:  Monatsschr.  t  Geburtskunde.    XXV,  2.'»?.- 
Wehsarg:   Mikroskop,   u.  ehem.  Unters.   Gi essen  1852.   —    Ihring:  Mikr-i' 
u.  chem.  Unters.    Giessen  1852.    —    Marcet:     Pruceedtngs   of  the    royal   «- 
VII,  153;  Philos.  Transact.  1857.  403;  Medicnl  times  1858.  Jan.;  Annal.  do  ;• 
et  de  phys.    1860.  —  Rogers:  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  LXVr  85.  —  P«-''  ' 
Ebendas.  LXXI,  109.    —    Fleitmann:    Poggend.  Annal.  LXXVI,  3o6.  —  K    • 
schauer:    N.  Repert.  f.  Pharm.  Bd.  XII,  S.  49.  —  E.  Levier:   Schweii.  /■'" 
sehr.  f.  Heilkunde.  Bd.  III,  S.  140.  —  Jäger:  Artikel  Endophyten  in  Euer, 
der  med.  Wissensch.  Berlin  1834.   II,  172.  —  J.  Vogel:   Path.  Anat.  3.  341 
VergL  ausserdem  Lehmann:  Zoochemie.  1858.  S.  89  u.  ff. 


XII.    Chemie  der  Hautdrüsensecrete 

Seh  weise. 

Bchw«its.  Daa  tropfbarflüBsige  Secret  der  Schweissdrüsen  im  vollkommen  rein*' 

Zustande,  ist  chemisch  noch  nicht  untersucht,  denn  so  wie  man  es  buhe' 
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erhielt,  war  es  immer  ein  Gemenge  von  eigentlichem  Secret  und  mehr 
•der  weniger  Hantealbe  und  Epidermisschuppen. 

Dasjenige  Verfahren,  welches  noch  das  verhältnissmässig  reinste 
Secret  liefert,  besteht  darin,  einen  nackten  Menschen  im  Dampfbade  auf 
eine  metallene  Wanne  zu  legen  und  das  abfliessende  Secret  aufzusam- 
meln. Dem  Versuche  selbst,  soll  eine  vorsichtige  Reinigung  der  Haut 
vorhergehen. 

Physikalische  Charaktere.    Der  Schweiss  ist  eine  farblose,  mehr  Physika- 
.der  weniger  klare  Flüssigkeit  von  eigenthümlichem,  an  den  verschiede-  raktere. 
aen  Hanistellen  verschiedenem  Geruch  und  deutlich  salzigem  Geschmack. 
Ihm  eigentümliche  Formelemente  enthält  er  nicht,  wohl  aber  meist  Epi- 
taxien nnd  Epidermisschuppen. 

Seine  Beaction  ist  meist  sauer,  doch  nimmt  er  bei  längerem  Stehen 
u  der  Luft  alkalische  Reaction  an.  Es  scheint  die  Reaction  auch  von 
ier Absondern ngsdauer  abhängig  zu  sein.  Gillibert  und  Favre  haben 
u*reinstimmend  gefunden,  dass  bei  andauernder  Schweisssecretion ,  der 
erst  gewonnene  Schweiss  sauer  reagirte,  während  die  letzten  Partien 
centrale  oder  alkalische  Reaction  zeigten. 

Chemische  Bestandteile  des  Schweisses. 

Die  bisher    nachgewiesenen  constanten   chemischen  Bestandteile  Chemtehe 
de?  Schweisses  sind  folgende :  theüe. 

Wasser,  —  Fette,  —  flüchtige  Fettsäuren:  Ameisensäure 
^Essigsäure,  Buttersäure  und  wohl  auch  Propionsäure,  beide 
•«uteren  aber,  wie  es  scheint,  nicht  constant  (L.  Meyer),  —  Harnstoff,  — 
koreanische  Salze,  worunter  überwiegend  Chlornatrium  und  Chlor- 
fcaiiam,  dann  aber  auch  phosphorsaure  Alkalien,  schwefelsaure 
^kalien,  phosphorsaure  Erden  und  Eisenoxyd,  demnach  die 
Blütealze. 

Als  nicht  constant e,  oder  problematische  Schweissbestandtheile 
^trachten  wir: 

Ammoniak  salze,  zwar  von  allen  Beobachtern  im  Schweiss  nach- 
gewiesen, sich  aber,  wie  es  scheint,  erst  bei  Einwirkung  der  Luft  auf 
kn  Schweira  bildend,  —  die  Schweisssäure  „Acide  hydrotique"  Fa- 
xe's, eine  stickstoffhaltige  nicht  näher  studirte  Säure,  —  eigen thümliche 
ttter  abnormen  Verhältnissen  auftretende  verschieden  gefärbte  Pig- 
mente, die  übrigens  chemisch  noch  so  gut  wie  unbekannt  sind  und 
Milchsäure  Salze. 

In  Krankheiten  will  man  im  Schweisse  aufgefunden  haben : 

Harnsäure  (Wolf,  Hamernjk),  — -  Traubenzucker  (bei  Dia- 
nes wiederholt  gefunden),  —  Albumin,  —  Gallenfarbstoff. 

Von  aussen  eingeführt,  erscheinen  im  Schweisse  wieder: 

Benzogsäure  (nach  H.  Meissner  zum  Theil  in  Hippursäure 
^wandelt,  was  aber  G.  Meissner  u.  S hepar d  nicht  bestätigen 
tonnten),  Bernsteinsäure,  Weinsäure,   Zimmtsäure  (?).      In   dem 
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während  heisser  Dampfbäder  abgesonderten  Schweisee  von  Persomr, 
welche  arßenigtanres  Kali  gebrauchten,  fanden  Bergeron  und  Ltmat- 
tre  arsenige  Säure,  nach  dem  Gebrauch  von  arsensaurem  Kali,  Ai an- 
säure. Beim  Gebrauch  von  arsensaurem  Eisenoxyd,  erochien  die  Arsen m.u> 
an  Alkali  gebunden  im  Schweiss,  das  Eisen  aber  nicht,  wohl  aber  letzte- 
res im  Harn.  Nach  Einnahme  von  Quecksilberjodid,  erschien  da«  Que;k- 
silber  als  Chlorid  im  Schweiss,  das  Jod  fand  sich  im  Speichel  und  in 
Harn,  in  letzterem  neben  Spuren  von  Quecksilber.  Beim  Gebrauche  v-: 
Jodkalium,  erschien  das  Jod  nicht  im  Schweiss,  womit  ältere  Beobachte. 
gen  vonCantu  im  Widerspruch  stehen.  Wo  hl  er  beobachtete  wahrer  i 
seiner  Untersuchungen  über  das  Telluräthyl,  dass  sein  Schweiss  den  *!•• 
lurgeruch  angenommen  hatte. 

Ueber  das  allgemeine  chemische  Verhalten  des  Schweisses  ist  ni«  -•  ■ 
Zuverlässiges  bekannt.  Als  Schottin  den  Rückstand  des  Schweift 
mit  Alkohol  auszog  und  diese  Lösung  zur  Trockne  verdampfte,  vr* 
stand  eine  hell  rosenrothe  Masse,  die  mit  Oxalsäure  versetzt,  hel)?:fc 
wurde;  der  Rückstand  des  Aetherauszuges  war  ebenfalls  grün  und  w^r, 
beim  Erwärmen  hell  rosenroth. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Schweisses. 
Quantitative  Quantitative   Analysen    des   Schweisses,    wurden    von   Ansei  mite 

fcuZg.eU'  Schottin,  0.  Funke  und  Favre  angestellt.     Dieselben  sind  ab«r  ii-4 

lieh  unvollkommen  und  unter  sich  nicht  wohl  vergleichbar.      Wir  pu 

sie  tabellarisch  zusammen. 


Bestandteile 

für 
1000  Theile 


Anselmino. 


I. 


Wasser. 

Feste  Stoffe.    .    .    . 
Epit  neuen    .... 

Fette 

Milchsaure  Salze    . 
Schweisssaure '  Salze 
Extraktivstoffe     .    . 

Harnstoff 

Chlornatrium  .    •    . 
Chlorkalium    .    .    . 
Phosphorsanres  Natron 
Schwefelsaure  Alkalien 
Phosphorsaore  Erden 
Salze  im  Allgemeinen 


995,00 
5,00 
0,10 


1,45 


2,40 


1,05 


II. 


987,50 

12,50 

0,25 


3,62 


«,00 


2,62 


Favre. 


995,573 
4,427 

0,013 
0,317 
1,562 
0,005 
0,044 
2,230 
0,024 
Spur 
0,011 
Spor 


Schüttln. 


Fuü 


977,40 

22,60 

4.20 


) 


11,30 


3,60 


1,31 

u,39 
71 


!^*4* 


i. 


1/ 


Chemie  der  Hautdriisensecrete.  509 

Zu  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Unter  der  Rubrik 
Eitractivstoffe,  habe  ich  in  den  Analysen  von  Anselmino,  die  für  Alko- 
klextract,  essigsaure,  milchsaure  Salze  und  freie  Essigsäure  berechneten 
Mengen  zusammengefasst,  in  der  Analyse  von  Favre,  eine  von  ihm  ohne 
genügende  Gründe,  als  Kalialbuminat  bezeichnete  Substanz  unter  dieselbe 
Rubrik  gesteUt.  In  der  Analyse  von  Schottin  sind  die  1 1 ,30  Extractiv- 
ctoffe  als  organische  Stoffe  von  ihm  bezeichnet,  welche  bei  100°  C.  nicht 
dächtig  sind;  endlich  habe  ich  die  von  ihm  für  Chlor,  Kalium,  Natrium, 
Schwefelsäure  und  PhoBphorsäure  gefundenen  Zahlen,  in  der  Art  umge- 
rechnet, dass  ich  das  Chlor  an  Natrium  band  und  das  übrige  Natrium 
und  das  Kalium  als  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien  aufführte. 

Das  übereinstimmende  Resultat  dieser  im  Uebrigen  wenig  vergleich- 
baren Analysen  ist,  dass  der  Schweiss  zu  den  wasserreichsten  und  bestand- 
tbilarnisten  Secreten  gehört  und  dass  ein  bedeutender  Theil  der  vor- 
handenen Bestandteile,  von  Chloralkalien,  namentlich  von  Chlornatrium, 
ausgemacht  wird. 

xhwankungen  in  der  Zusammensetzung  des  Schweisses  unter 

physiologischen  Verhältnissen. 

Die  Zusammensetzung  des  Schweisses  scheint  nach  den  vorhandenen  Schw*nkun- 
allerdings  spärlichen  Beobachtungen    bis   zu  einem  gewissen  Grade  ab-  zusammen- 

h-     •  •  setcaitir. 

angig  zu  Bein : 

a.  von  der  Absonderungsgeschwindigkeit;  b.  von  der  Absonderungs- 
W;  c.  von  der  schweisssecernirenden  Fläche;  d.  von  der  Menge  des 
£tt<$enen  Getränkes  und  wohl  auch  von  der  Individualität;  e.  von  der 
•Viiunng. 

Nach  den  Versuchen  von  Funke,  würde  mit  der  steigenden  Seh weiss- 
menge  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die  Menge  der  organischen  Stoffe 
ab-,  die  der  anorganischen  Stoffe  aber  zunehmen;  die  durch  den  Schweiss 
ausgeschiedenen  Harnstoff  mengen  dagegen,  steigen  mit  der  ausgeschie- 
denen Wassermenge,  aber  keineswegs  proportional  und  auch  nur  bis  zu 
eutr  gewissen  Grenze;  über  diese  hinaus,  bei  anhaltendem  Schwitzen, 
vermindert  sich  die  Menge  des  Harnstoffs  bedeutend  und  scheint  dann 
die  Zusammensetzung  des  Schweisses  eine  weitere  Veränderung  nicht  zu 
erfahren  (C.  Ludwig,  Favre). 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Absonderungsdauer  ist  ermittelt,  dass 
die  ersten  Partien  secernirten  Schweisses,  freie  Säure  enthalten,  die  bei 
den  späteren  Partien  meist  fehlt,  auch  sollen  die  ersten  Partien  mehr 
Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren  und  weniger  anorganische  Salze  enthalten 
Willibert,  Favre). 

Auf  eine  Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Schweisses  mit  der 
*ctrnirenden  Hautfläche,  deutet  der  eigentümliche  Geruch  des  Schweisses 
?"imser  Körpertheile  hin.  Auch  scheinen  die  Salze  in  verschiedener 
Mfnge  vorhanden   zu  sein.       Tm    Fussschweisse   eines  Individuums   fand 
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Funke   13,7  pr.  m.  Rückstand  mit  4,0  pr.  m.  Asche;  der  ArmschweH 
von  gleichem  Gehalt  an  festen  Stoffen,  gab  nur  2,4  pr.  m.  Asche.    Aai 
100  Thle.  Natrium  der  Asche,  kamen  in  den  Versuchen  von  Schottir 
•  39  Kalium  im  Armschweiss  und  57  Kalium  im  FusBSchweiss. 

Nach  den  Versuchen  von  H.  Meissner  endlich,  hat  auf  die  Mel- 
der Chlormetalle  und  des  Harnstoffs  im  Seh  weiss,  die  Art  der  Nähme  ü 
einen  bestimmten  Einfluss.  Vegetabilische  Nahrung  setzt  namentlich  <>: 
Harnstoffgehalt  herab. 

f?hwÄi.ln  Ueber  die  Beschaffenheit  des  Schweisses  in  Krankheiten,  sind  c^ 

Krmnkhei-  #  #  ... 

ten.  wenige  und  sehr  unbestimmte  Angaben- vorhanden.     Mit  Sicherheit  c ._< 

statirt  ist  die  ausserordentliche  Vermehrung  des  Harnstoffs  bei  >*;-< 
renleiden  und  bei  der  Cholera.  Der  Harnstoffgehalt  des  Schwer 
und  namentlich  des  Gesichtsschweisses,  ist  in  letzterer  Krankheit  im  ur* 
mischen  Stadium  so  sehr  vermehrt,  dass  sich  nach  dem  Verdunsten  <w 
Wassers,  der  Harnstoff  auf  der  Haut  in  Krystallen  ausscheidet  und  en  : 
glänzenden,  dünnen,  schleierartigen  Hautüberzug  bildet.  Der  Harnet " 
beschlag  findet  vorzugsweise  an  den  Mündungen  der  Schweissdrüsen  st*t 
(Schottin,  Landerer,  Hamernjk,  Dräsche). 

Im  Schweisse  Stein  kranker  soll  Harnsäure,  in  jenem  der  Du 
betiker  Zucker  vorkommen.     (Vergl.  Oben.) 

In  trübem,  sogenanntem  kritischen  Seh  weiss  bei  acutem  Rheuma*  * 
mus,  will  Anselmino  Albumin  gefunden  haben. 

Ueber  den  Gehalt  des  Schweisses  an  Gallenpigment  und  andvM 
Farbstoffen,  sind  ebenfalls  wenig  beweisende  Angaben  vorhanden.  Mvl 
hat  blutige,  rothe  (von  Uroerythrin),  blaue  Schweisse  beobachtet,  iin 
dass  aber  einigermaassen  brauchbare  Untersuchungen  über  die  färbe:  -i 
Stoffe  in  diesen  Fällen  vorliegen.  Schwarzenbach  extrahirte  au«  ■:•  i 
blauen  Schweisse  eines  an  traumatischem  Tetanus  Leidenden,  eine:. v*  r| 
dessen  smaragdgrüne  Lösung  durch  Säuren  roth ,  durch  Alkalien  in*  .  1 
grün  gefärbt  wurde.  Aus  dem  gelbgrünen  Rückstand  derselben  n.» .  "i 
Aether  kein  Pigment  auf. 

Fälle  von  auf  einzelne  Hautpartien  beschränktem,  schwarzem  <*ta 
tiefblauem  Schweisse  (Chromhydrose)  haben  le  Roy  de  Mericuurl 
Coppee,  Robin  und  Ordonez  gesammelt  und  beschrieben,  ohne  u  ■ 
die  chemische  Natur  des  Pigmentes  Aufschluss  zu  bringen. 

schwel«»-  Auch  über  die  Schweissbereitung  hat  die  Physiologie  bisher  kt::'i 

r«tmig.  ^ufßCiiiUBB  gebracht  Da  alle  bisher  im  Schweisse  gefundenen  v:<  ' 
auch  Bestandteile  des  Blutes  sind*  so  könnte  sich  die  Rolle  der  Schw  h 
drüsen  bei  der  Schweissbereitung  wohl  darauf  beschränken,  gewisse  It.  ' 
bestandtheile  anzuziehen,  anderen  aber  den  Uebertritt  zu  versagen,  <i*  i 
dass  der  Seh  weiss  kein  einfaches  Transsudat  ist,  geht  aus  seiner  Zum:: 
mensetzung  und  namentlich  dem  Mangel  an  Albuminaten  zur  Gwu 
hervor. 
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Physiologische  Bedeutung.     Dieselbe  ist  zum  Theil  unbestrit-  Physioio- 
teo  die  eines  Excretes  und  neuere  Untersuchungen  haben  ergeben,   dass  deutung.°~ 
die  auf  dem  Wege  der  Hautsecretion  und  Hautabschuppung,  den  Körper 
verlassenden  Stoffmengen  keineswegs  so  unbedeutend  sind,  als  man  frü-, 
her  annahm.     Ab  eine  andere  wichtige  Function  der  Hautausscheidung, 
betrachten  wir  die,  die  Temperatur  des  thierischen  Körpers  zu  reguliren. 

Secret  der  Talgdrüsen. 

Wir  zählen  hierher  die  sogenannte  Hautsalbe,  das  Secret  der  Mei-  sccrot  der 
bom'ßchen  Drusen,  das  Ohrenschmalz,   die  Smegma  praeputii   und  die    a8drü9cn- 
^eraii  caseosa. 

Alle  diese  Secrete  sind  chemisch  nur  sehr  unvollkommen  Rtudirt  und 
•iirakterisirt     Alle  sind  reich  an  Fett. 

Der  Hauttalg  (Hautschmiere,  Hautsalbe ,  Sebum  cutaneum)  bildet  Hauttalg. 
frisch  abgesondert,  eine  ölige  halbflüssige  Masse,  welche  indessen  auf  der 
Hautoberfläche  f  oder  schon  in  den  Ausführungsgängen  der  Drüsen  zu 
einem  weissen  schmierigen  Talg  erstarrt.  Unter  dem  Mikroskop  beob- 
achtet man  fetthaltige  Zellen,  freies  Fett  vermengt  mit  Epidermisblätt- 
ihen  and  zuweilen  auch  wohl  Cholesterinkry stalle. 

Die  Bestandtheile  der  Hautsalbe  sind  ausser  Wasser,  ein  eigen- 
tliches caseinähnliches  Albuminat,  Fette,  bestehend  aus  Palmi- 
ün  and  Olein,  Palmitinsäure-  und  Oelsäure- Seifen,  Cholesterin 
<&d  anorganische  Salze,  worunter  vorwiegend  phosphorsaure  Er- 
den, aber  auch  Chloralkalien  und  phosphorsaure  Alkalien.  Der 
als  Bestandtheil  angegebene  Salmiak,  bedürfte  weiterer  Bestätigung; 
ebenso  das  phosphorsaure  Natron-Ammoniak. 

Das  Secret  der  Talgdrüsen  der  Haarbälge  auch  von  Thieren  scheint 
damit  übereinzustimmen. 

Unter  der  Bezeichnung  Vernix  caseosa  versteht  man  eine  eigen-  Vernix 
thümliche  fett-  oder  salbenartige  Materie,  welche  die  Haut  des  noch  im  CÄ,oosa' 
Matterleibe  befindlichen  Fötus    überzieht      Auch   dieses  Secret   scheint 
chemisch  mit  der  Hautsalbe  übereinzustimmen.     Es   enthält  namentlich 
«in  Albuminat  und  viel  Cholesterin. 

Bezüglich  der  Smegma   praeputii  fragt  es  sich,  inwiefern  das-  Pr&putiai. 
fclbe  von  den  Talgdrüsen  stammt.      Jedenfalls  ist  demselben  stets  ein  ~~    * 
beträchtlicher  Theil  von  Epidermiszellen  der  Eichel  und  Vorhaut  beige- 
mengt   Dasselbe  gilt  vom  Castoreqm:  dem  Secrete  des  sehr  entwickel- 
ten präputii  penis  et  clitoridis  des  Bibers. 

Das  Präputialsecret  soll  eine  Ammoniak  seife  enthalten;  in  jenem 
der  Pferde  wurde  Hippursäure  und  Benzoesäure  nachgewiesen.  Im 
Castoreum  ausser  Albuminaten  und  Fetten  Castorin,  harzartige  Ma- 
terie und  eine  Spur  Phenylsäure. 


Beeret 
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Das  Secret  der  Meibom'schen  Dränen  ist  nicht  untersucht,  «  ro 
aber  chemisch  wohl  mit  den  obigen  Secreten  übereinstimmen. 
Ohren-  Das  Ohrenschmalz  ist  ein  Gemisch  des  Secretes  der  Talg-  and 

der  Schweissdrüsen    des    knorpligen  Theils    des    äusseren  Gehörgang«. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  Talgzellen,  freies  Fett,  Cholesterinkryrta  I* 
Epithelialzellen,  dann  eigenthümliche  ovale  eckige  oder  randliche  Zrl.:. 
von  V200  bis  Vi  40'"  Durchmesser. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  Ohrenschmalzes  sind  ein  Alba* 
rainat,  Ol  ein  und  Margarin,  ein  in  Wasser  löslicher  gelber  bitvr- 
schmeckender  Körper  und  anorganische  Salze. 

Literatur  zur  Chemie  der  HautdrÜ6ensecrete:  Anselmino:  Zeit*, 
v.  Tiedemann  u.  Treviranus.  Bd.  II.  —  Schottin:   Zeitachr.   f.  phys.  Heilk^  :• 
Bd.  XI,  S.  73;  dann:   De  sudore.  Dissert.    Lipsiae  1851.  —  Favre:  Compt  rr-. 
XXXV,  721;  Arch  gen.  de  med.  Juillet  1853    —  Gillibert  d'H^rcourt:  w* 
med.  de  Lyon.    Mai  1853;   Rev.  med.    1853,  Juin  et  Sept.    —  O.  Funke:  M  r 
schotte  Unters.   IV,   36.   —    C.  H.  F.  Fiedler:    Dissert.   Lips.    1854.    —  L» 
derer:   Heller's  Arch.   1847-    195.   —    Hamernjk:    Zeitschr.   d.    Wiener  An::< 
1854.    XII,  3.  4.  —  Dräsche:  Ebendaselbst.  —  H.  Meissner:  De  sudor.  1*  <'<- 
tione.  Dissert.  Lipsiae  1859.  —  J.  Ranke:  Arch.  f.  Anat.  u.  Phya.  1862.  311  - 
L.  Meyer:    Stadien   des   physiol.  Institut«  zu  Breslau.   2.  Heft.   1863.  S.  1$?-  ~ 
Canta:  Bullet,  des  scienc  med.  1825.  Oct  p.  164.  —  Bergeron  et  Lern»'."' 
Arch.  g^neral.  de  in£d.  IV.    1864.    p.  173.  —  Schwarzenbach:    Schweiz  V  - 
schrift  f.  Heilk.    II,   395.  —  Le  Roy   de  Mericourt:    Memoire   sur  la  ehr  1- 
hidrose   ou  chromoerinie  cutanea,   suivi  de  l'etude    microscopique   et   chimiiu?  >- 
la  substance  colorante  de  la  chromhidrose   par  le  Dr.  Robin   et    d'une  not«  *«r 
le  meme  snjet  par  le  Dr.  Ordones.    Paria  1864.  (Auszug   in:  Journal   de  !*'• 
et  de  physiol.    I,  p.  299).  —  Coppee:  Gaz.  hebdomadaire.    1864.  p.  17.  --  L*. 
mann:  Zoochemie.  S.  294.  —  Berzelius:  Lehrb.  d.  Chemie.  IX,  536. 


XIII.     Chemie  des  Harns. 

Harn  Die  Flüssigkeit,  welche  aus  den  Harncanälchen  der  Nieren  tu;»~ 

Rem«rkun-  schieden  wird :  der  Harn,  ist  in  chemischer  Beziehung  genauer  und  v  ■.  • 
**"■  ständiger   studirt  und  zwar  nach  den  verschiedensten   Richtungen,  * 

irgend  ein  anderes  thierisches  Secret      Die  chemische  Natur  dt*?~v- 
ist  eine  sehr  verschiedene,  je  nach  den  verschiedenen  Thierclassen  ui.-i  " 
nach  den  Ernährungs  Verhältnissen  derselben,  so  dass  im  Allgemeiner*  - 
Harn  jener  Thiere,  die  ähnliche  Nahrung  gemessen,  ähnliche  cbenn*  - 
Verhältnisse  zeigt.     Die  Zusammensetzung  des  Harns  ist  aber  au»- tr- 
auen   noch    abhängig  von  den  verschiedensten  körperlichen  phj>K " » 
sehen  und  pathologischen  Bedingungen ,  so  dass  in  keinem  anderen  > 
crete,  sich  der  jeweilige  Ernährungszustand  dea  Organismus  so  volikoi. - 
men  und  rasch    wiederspiegelt ,  wie  im  Harn.      Alles  dies  besieht  ►■ 
nicht  nur  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  seiner  Bestandtheile,  »ou  '-• 
auch  auf  die  Natur  der  letzteren  selbst      Durch  den  Harn  werden  lu 
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nur  zahlreiche  and  zwar  je  nach  der  Modalitat  des  Stoffwechsels,  ver- 
schiedene Umsatzproducte  der  thierischen  Gewebsbestandtheile ,  sondern 
weh  dem  Körper  von  aussen  zugeführte  und  in  selbem  nicht  zur  Ge- 
websbildung  verwendete,  theils  organische,  theils  unorganische  Stoffe  und 
zwar  entere  theils  unverändert,  theih  metamorphosirt ,  aus  dem  Körper 
ausgeschieden. 

Eine  klare  und  übersichtliche  Darstellung  der  Chemie  deB  Harns 
erfordert  daher  ein  genaues  Auseinanderhalten  des  nicht  Zusammen- 
gehörigen, eine  getrennte  Behandlung  des  Harns  des  Menschen  und  der 
verschiedenen  Thierclassen  und  endlich  eine  eingehende  Betrachtung  der, 
iof  die  Zusammensetzung  des  Harns  einen  mehr  oder  weniger  bestim- 
menden Einfluss  äussernden  Momente.  Wir  werden,  um  diesen  Postu- 
Uten  noch  Kräften  zu  genügen,  in  Nachfolgendem  zuerst  eine  Schilde- 
rung des  menschlichen  Harns  unter  normalen  Verhältnissen  geben,  sodann 
dir  Schwankungen  seiner  Zusammensetzung  innerhalb  physiologischer 
tanzen  betrachten  und  hieran  alle  ausserhalb  der  physiologischen  Gren- 
ien  lallenden  Zusammensetzungsänderungen  anreihen.  Den  Schluss  wird 
-ine  kurzgefasste  Schilderung  des  Harns  der  verschiedenen  Thierclassen 
bilden. 

Harn  des  Menschen. 

Physikalische  Charaktere.     Der  normale  frisch  gelassene  Harn  Physika- 
i*t  klar,  von  bernsteingelber  Farbe,  vollkommen  durchsichtig,  von  eigen-  rakteU.  * 
Ebenem  Geruch  und  bitter  salzigem  Geschmack.     Bei  ruhigem  Stehen 
pflegt  er  ein  geringes  Schleimwölkchen   abzusetzen.      Das  speeifische  Ge- 
richt des  Harns  schwankt  zwischen  1,005  und  1,030. 

Eigentümliche  Formelemente  enthält  der  normale  Harn  nicht.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  normalen  Harns  ergiebt  gewöhnlich  Pfla- 
tterepithelien,  von  der  Harnblase  und  der  Harnröhre  stammend  und 
vereinzelte  Schi  eimkörperchen.  Die  Reaction  normalen  Harns  ist 
deutlich  sauer.  Doch  wurde  wiederholt  beobachtet,  dass  nach  dem  Ge- 
brauche warmer  Bäder,  die  Acidität  des  HarnB  abnehmen  und  in  alkali- 
whe  Reaction  umschlagen  kann  (Hebert,  Duriau,  Poulet,  Willemin, 
Zölzer,  Spengler  u.  A.). 

Chemische  Bestandtheile  des  Harns.  Chemische 

Bestand- 
st.  Normale  und  constante  Bestandtheile  des  Harns. 

Als  solche  betrachten  wir  folgende:  Cone taute. 

Wasser,  —  Harnstoff,  —  Harnsäure,  —  Hippursäure,  — 
Kreatin,  —  Kreatinin,  —  Xanthin,  —  Harnfarbstoffe,  —  In- 
diem,  —  Extractivstoffe,  —  Harnblasensuhleim,  —  Oxalsäu- 
ren Kalk. 

▼.  Qorup-Bet»nez,   Chemie.  III.  33 


Nicht  con- 
ntsnte. 


Beatand- 
thcilo  von 
Harnsedi- 
menten. 


Allgemeine« 

chemitohe« 

Verhalten. 
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Von  anorganischen  Stoffen:  Kali,  —  Natron,  —  Ammoniak,  — 
Kalk,  —  Magnesia,  —  Spuren  von  Eisen,  —  gebunden  an  Chlor,  — 
Schwefelsäure, —  Phosphorsäure,  ausserdem  Spuren  von  Salpeter- 
säuren Salzen  und  Kieselerde. 

Von  Gasen:  Kohlensäure,  —  Stickstoff. 

Von  diesen  Bestandteilen  kommen  einige  nur  in  sehr  peru.^r 
Menge  im  normalen  Harn  vor,  so  dass  ihre  Menge  nicht  btMimnr 
werden  kann. 

b.  Nicht  constante  und  abnorme  Harnbestandtheile. 
Wir  zählen  hierher  einmal  alle  jene  Stoffe,  deren  Existenz  im  iht- 

malen  Harn  nicht  mit  voller  wissenschaftlicher  Sicherheit  dargethan  >< 
dann  jene,  die  nachweisbar  nur  unter  pathologischen  Bedingungen,  >•;•- 
unter  ganz  bestimmten  Verhältnissen  im  Harn  vorkommen,  ohne  to. 
aussen  eingeführt  zu  sein,  oder  als  Umwandlungsproducte  von  au<*<"( 
eingeführter  Stoffe  im  Harne  aufzutreten.  Von  diesen  letzteren  wirj 
später  die  Rede  sein. 

Albumin,  —  Traubenzucker,  —  Alcapton,  —  Inosit.  -i 
Milchsäure  und  milchsaure  Salze,  —  Fette  und  flüchtige  Fett- 
säuren, —  Bernsteinsäure,  —  Gallenfarbstoff,  —  gallensaun 
Salze,  —  Benzoesäure,  —  Allantoin,  —  Leucin  und  Tyrosin.-^ 
Cystin,  —  Taurin,  —  Mucin,  —  Hämatin,  —  Faserstoff. -^ 
Nefro zymase,  —  die  Bestandteile  des  Eiters  und  Samens,  —  k- . 
lensaures  Ammoniak,  —  phosphorsaure  Ammoniak -Magn^i» 

—  Schwefelwasserstoff. 

Schönbein  will  endlich  im  Harn  Spuren  von  Wasserstoff »upi-r 
oxyd  nachgewiesen  haben. 

c.  In  Harnsedimenten   vorkommende   Bestandtheile. 

Zuweilen  wird  ein  trüber  Harn  gelassen,  der  sich  dann,  wen:  ** 
einige  Zeit  lang  ruhig  steht,  in  der  Weise  klärt,  dass  der  die  Trfil". 
veranlassende  Körper  sich  zu  Boden  setzt  und  so  ein  Sediment  li-'* 
Zuweilen  aber  wird  der  Harn  vollkommen  klar  gelassen  und  erst  l*si 
Erkalten  scheiden  sich  gewisse  Harnbestandtheile  aus  und  bilden  &  ^ 
Sediment. 

Die  in  Sedimenten  bisher  nachgewiesenen  Stoffe  sind  folgende: 
Harnsäure,  —  harn  saure  Salze    (harnsaures  Natron,  Kali,  Ar.  - 
moniak,  Kalk  und   Magnesia),   —   oxalsaurer   Kalk,   —    phosph«  r- 
saurer   Kalk,  —   phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia,  —  l'} ' 
stin, — Tyrosin,  — Xanthin,  —  Sarkin  (?),  —  von  organ  irrtet.  M . 
terien:  Schleim  und  Epithelien,  —  Eiter,  —  Blut,  —  Samenfä-i'    , 

—  Pilze  und  Infusorien,  —  Faserstoffcoagula,  —  Sarcina  vrr* 
triculi  Goodsir. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des   normalen  Harn» 

Normaler  Harn  bleibt   beim   Kochen  klar   und   wird  durch  Sänr- 
nicht  sofort  gefällt.     Wird  er  mit  Sala-,   Salpeter*   oder  Essig** ur- 
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rersetst,  so  entwickelt  sich  ein  eigentümlich  widerlicher  Geruch  und 
zugleich  nimmt  er  eine  dunklere  Farbe  an.  Nach  einigen  Stunden  findet 
man  die  Harnsäure  in  Krystallen  ausgeschieden. 

Alkalien  bewirken  Trübung  oder  Niederschläge  von  phosphorsau- 
reo  Erden. 

Chlorbaryum  bewirkt  eine  Fällung  von  schwefelsaurem  und  phos- 
phorsaurem  Baryt;  war  vorher  mit  Salz-  oder  Salpetersäure  angesäuert 
worden,  so  enthält  der  Niederschlag  nur  schwefelsauren  Baryt 

Salpetersaures  Silberozyd  schlägt  Chlorsilber  und  phosphor- 
aures  Silberozyd  nieder ;  war  vorher  angesäuert  worden ,  oder  enthielt 
die  Silberlösung  .freie  Säure,  so  enthält  der  Niederschlag  nur  Chlorsilber. 

Essigsaures  Bleioxyd  fallt  Chlorblei,  schwefelsaures  und  phos- 
fjhoreaores  Bleioxyd. 

Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  salpeter- 
siarem  Quecksilberoxyd,  so  entsteht  eine  Trübung,  die  anfänglich 
nieder  verschwindet,  indem  sich  das  im  Harn  vorhandene  Chlornatrium 
ait  dem  salpetersauren  Quecksilberoxyd  zu  salpetersaurem  Natron  und 
Sublimat  umsetzt ;  sobald  aber  alles  Kochsalz  auf  diese  Weise  zersetzt  ist, 
bringt  jeder  weitere  Tropfen  der  Quecksilberlösung  einen  bleibenden 
weissen  Niederschlag  hervor,  indem  nun  das  Salpetersäure  Quecksilberoxyd 
mit  dem  Harnstoff  sich  zu  einer  unlöslichen  Verbindung  vereinigt. 

Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  salpeter- 
aurem  Quecksilberoxyd  so  lange,  bis  sich  ein  bleibender  Niederschlag 
einstellt  und  fahrt  mit  dem  Zusätze  der  Quecksilberlösung  fort,  so  lange 
nun  noch  Verdickung  bemerkt  und  neutralisirt  man  die  freie  Säure  der 
Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  man  einen 
wissen  flockigen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag.  Endlich  aber 
kommt  ein  Punkt,  wo  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die 
Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfallt,  eine  gelbe  Färbung  von 
Quecksüberoxydhydrat  oder  basisch-salpetersaurem  Quecksilberoxyd  an- 
nimmt. Zu  diesem  Zeitpunkte  ist  aller  Harnstoff  gefallt  und  der  Nieder- 
schlag enthält  1  Aeq.  Harnstoff  auf  4  Aeq.  Quecksilberoxyd. 

Eisenchlorid  zu  mit  Essigsäure  versetztem  Harn  gefügt,  bewirkt 
«oen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd. 

Oxalsäure,  besser  oxalsaures  Ammoniak,  bewirkt  einen  Nieder- 
schlag von  oxalsaurem  Kalk. 

Starker  Weingeist  bewirkt  eine  auf  Zusatz  von  Wasser  wie- 
der verschwindende  Trübung. 

Gerbsäure  trübt  normalen  Harn  nicht,  oder  nur  schwach. 

Frisches  Blut,  zu  warmem  Harn  gemischt,  wird  zuerst  coagulirt 
and  dann  löst  sich  das  Hämatin  aus  dem  Coagulum  in  der  freien  Säure 
des  Harns  auf  und  färbt  letzteren  roth. 

Beim  Schütteln  von  Harn  mit  Indigotinctur  und  Eisenvitriollösung 
Verschwindet  die  blaue  Farbe  der  Indigotinctur.  Lässt  man  in  30  bis 
40  Gramm  frischen  Harns,  8   bis   12  Tropfen   durch  Wasserstoffschwefel 

38* 
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(HS2)  genau  entfärbte  Indigotinctur  fallen,  so  bleibt  das  Gemisch  farblcn 
bläut  sich  aber  sofort,  wenn  einige  Tropfen  Eisenvitriollösung  hinzu 
gefügt  werden.  Beide  Wirkungen  bleiben  aus,  wenn  dem  Harn  vorh'i 
kleine  Mengen  von  schwefliger  Säure  zugesetzt  waren.  Aus  diesen  Reac 
tionen  schliesst  Schönbein,  dass  der  Harn  geringe  Mengen  ronWas^r 
stoffsuperoxyd  enthalte. 

Versetzt  man  frisch  gelassenen,  sauer  reagirenden  Harn  mit  ge^t 
tigtem  Jodwasser,  so  erhält  man  ein  Gemisch,  welches  Stärkekleister  nichi 
bläut  und  setzt  man  zu  Harn  etwas  wässerige  Jodstärke,  so  wird  letzten 
entbläut  (Pettenkofer,  Corvisart,  Schönbein  u.  A.).  Mit  thvri1 
scher  Kohle  entfärbter  Harn  zeigt  das  Jodbindungsvermögen  in  gemisi 
dertem  Grade,  mit  Ozon  behandelter  Harn  gar  nicht  mehr.  Bei  der  JoJ- 
bindung  scheinen  sich  die  Extractivstoffe  des  Harns  und  die  Hamsinn 
welche  letztere  das  Vermögen,  Jod  zu  binden,  für  sich  besitzt,  Vorzug 
weise  zu  betheiligen  (Schön bein,  0.  Huppe rt). 

Wird  Harn  mit  Stärkekleister  auf  60°  bis  70°  C.  erwärmt ,  so  fr 
folgt  völlige  Lösung  der  Stärke  unter  Bildung  von  Traubenzucker  lB<i 
champ).  Versetzt  man  filtrirten  normalen  Harn  mit  dem  2-  bis  3fachr! 
Volumen  90procentigen  Weingeists,  so  erhält  man  einen  aus  Erdphoephi 
ten  und  einem  Albuminat  bestehenden  Niederschlag.  Die  wässe/ige  Lösutj 
desselben  besitzt  die  Fähigkeit,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln.  B«\i 
Kochen  geht  diese  Fähigkeit  verloren  (Bechamp's  Nefrozynu*t-l 
Die  durch  Destillation  normalen  Harns  mit  Schwefelsäure  gewoi 
nenen  Destillate  bläuen  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Jodkali  um  kiel 
ster,  namentlich  nach  dem  Schütteln  mit  amalgamirten  Zinkspänen  nni 
enthalten  demnach  Spuren  von  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure. 
saure  Harn-  Wird  der  Harn  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  nimmt  wie 

8  rung'  saure  Reaction  zu,  seine  Farbe  wird  gewöhnlich  blasser  und  es  scheid* 
sich  Sedimente  aus,  die,  so  wie  auch  an  den  Wänden  des  Gefassr*  ni 
bildende  gelbrothe  Krystalle,  aus  Harnsäure  zuweilen  mit  haro»w*i 
Salzen  und  Schleim  gemengt  bestehen.  Aus  dem  Schleim  entwickele 
sich  zuweilen  einzellige  der  Myco  derma  Cerevisiae  sehr  ähnliche  P&4 
Die  Zunahme  der  freien  Säure  des  HarnB  und  die  sich  dann  bilde:  jh 
Sedimente  (saure  Harngährung)  sind,  wie'  die  gründlichen  l*nt»s 
suchungen  von  Scherer  dargethan  haben,  durch  die,  mittelst  eines  Frf 
mentes  erfolgende  Zersetzung  des  Harnfarbstoffs  bedingt,  in  Folge  bVrH 
freie  Milchsäure,  oder  unter  Umständen  auch  wohl  Essigsäure  *öi 
tritt,  die  nicht  nur  die  Zunahme  der  sauren  Reaction  des  Harn?,  *<,fi 
dem  auch  die  Bildung  der  harnsauren  Sedimente  veranlasst. 

Die  saure  Harngährung  steht  demnach  mit  der  Bildung  der  Harn 
Sedimente  und  mit  der  Entstehung  der  Harnsteine  im  nahen  enu^i 
Zusammenhange.  Als  Ferment  für  diese  Gährung  sieht  Seh  er  er  <m 
nich  zersetzenden  Harnblasenschleim  an,  der,  was  für  seine  Ferment*** 
kung  spricht,  während  der  sauren  Harngährung,  der  Hefe  sehr  ähnUb 
Pilze,  die  sich  auch  in  gleicher  Weise  fortpflanzen,  erzeugt. 
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Sobald  die  Acidit&t  des  Harns  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  Alkalische 
Bach  3  bis  4  Wochen,  oft  auch  früher,  vermindert  sie  sich  wieder;  rang, 
während  sich  im  Sedimente  und  auf  der  Oberfläche  des  Harns,  mannig- 
fache Pilzformen  und  Infusorien  entwickeln  und  vermehren,  wird  der 
Harn  neutral,  endlich  alkalisch,  riecht  stark  ammoniakalisch  und  be- 
deckt sich  mit  einer  weissen  schleimigen,  hier  und  da  glänzende  Pünkt- 
chen zeigenden  Haut  und  bald  darauf  bilden  sich  auch  auf  dem  Boden 
des  Gefasses  Weisse  wolkige  Massen,  in  denen  schon  mit  freiem  Auge 
erkennbare  Krystalle  sich  zeigen.  Die  weissen  Häute  (vgl.  Kyestein), 
sowie  die  Sedimente,  zeigen  unter  dem  Mikroskop  Krystalle  von  phos- 
phorsaurer Ammoniak -Magnesia,  Pilzfaden  mit  oder  ohne  Sporen,  Infu- 
sorien (Vibrionen  und  Monaden)  und  braunschwarze  mit  feinen  Spitzen 
besetzte  Kugeln  von  harnsaurem  Ammoniak.  Wird  solcher  Harn  mit 
Säuren  vermischt,  so  braust  er  auf,  in  Folge  der  Zersetzung  des  Harn- 
-tafig  and  seiner  Verwandlung  in  kohlensaures  Ammoniak.  Mit  Alkalien 
erwärmt,  entwickelt  er  reichlich  Ammoniak  (alkalische  Harngährung). 

Die  alkalische  Harngährung  tritt  aber  nicht  immer  erst  nach  vollen- 
deter saurer  Gährung  ein,  sondern  unter  gewissen,  zum  Theil  noch  nicht 
ermittelten  Verhältnissen  viel  früher,  sogar  schon  innerhalb  der  Blase. 
Bei  einer  20°  C.  übersteigenden  Temperatur,  geht  schon  normaler  Harn 
ziemlich  rasch  in  alkalische  Gährung  über,  noch  schneller,  wenn  er  in 
unreinen  Gelassen  aufbewahrt  wurde.  Auch  die  alkalische  Gährung  wird 
nach  Seh  er  er  durch  den  Blasenschleim  eingeleitet  und  hieraus  erklärt 
e&  sich,  dass  ein  frisch  gelassen,  bereits  alkalisch  reagirender  und  mit 
Swren  brausender  Harn,  am  Constan testen  bei  primären  und  seeundären 
Afieetionen  der  Blasenschleimhaut  beobachtet  wird.  Nach  van  Tieghem 
lud  Schönbein  dagegen,  wird  die  alkalische  Harngährung  durch  be- 
sondere Pilze  (Torulaceen)  eingeleitet.  Die  Pilzhäutchen  gährenden  Harns, 
durch  Filtriren  und  Auswaschen  mit  Wasser  isolirt  und  gereinigt,  führen 
frischen  Harn  rasch  in  alkalische  Gährung  über  und  zerlegen  Harnstoff 
ia  Kohlensäure  und  Ammoniak.  Wie  alle  organisirten  Fermente  zersetzt 
auch  dieses,  Wasserstoffsuperoxyd  und  verliert  seine  Wirksamkeit  durch 
siedendes  Wasser. 

Bei  der  Harngährung  verschwindet  das  Wasserstoffsuperoxyd;  es 
bildet  sich,  wahrscheinlich  durch  Keduction  der  Salpetersäure  durch  Pilze, 
salpetrige  Säure,  im  ferneren  Verlaufe  der  Gährung  verschwindet  auch 
diese  und  es  tritt  eine,  starke  Fluorescenz  des  Harns  bedingende  Substanz 
*f  (Schönbein). 

Seh  er  er  nimmt  an,  dass  der  Schleim  innerhalb  der  Blase  unter 
Umständen  auch  die  saure  Harngährung  hervorrufen  könne  und  erklärt 
hieraus  die  Erscheinung,  dass  bei  Harnsteindiathese  ein  saurer  Harn  mit 
weite  ausgebildeten  Harnsäure  -Krystallen  gelassen  wird  (vergl.  weiter 
unten:  Harnsteine). 

Qie  saure  Keaction  des  Harns  ist  unter  normalen  Verhält- 
mB*en  dadurch    bedingt,    dass     sich    die    durch  die  Gewebsmetamor- 
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phose  erzengte  Harnsäure,  Hippurs&ure  und  Schwefelsäure  (aus  dem 
Schwefel  der  Albuminate)  mit  den  phogphorsauren  Alkalien  in  die  Baiit 
theilen  und  dadurch  saure  Salze  entstehen.  Setzt  man  zu  einer  wässeri- 
gen Lösung  des  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natrons,  allmählich  Harn- 
saure  und  erwärmt,  so  erhält  man  eine  saure  Flüssigkeit,  aus  der  sieb 
beim  Erkalten  ein  weisses,  aus  harnsaurem  Natron  bestehendes  Pulver  ab- 
scheidet (Liebig). 
Verhalten  Verhalten  des   Harns  gegen  Gase.      Für  Kohlensäure   b*itit 

gegen*GMe.  der  Hara  ungefähr  dasselbe  Absorptionsvermögen  wie  Wasser.  S*t 
den  Versuchen  von  Planer  nimmt  Harn  bei  19,3°  C.  0,9072  Vol.  Koh- 
lensäure auf,  während  Wasser  bei  20°  G.  nach  Bunsen  0,9014  Vol.  ab» 
sorbirt.  Dasselbe  gilt  für  den  Sauerstoff.  Harn  von  19,4°  G.  nimai 
0,0326  Vol.  auf,  Wasser  bei  20°  G.  0,02839  Vol.  Das  Absorptionsver- 
mögen des  Harns  für  Stickstoff  ist  ausserordentlich  gering  und  ward'! 
bisher  nicht  bestimmt  Im  Allgemeinen  enthält  der  Harn  weit  wenic^ 
Kohlensäure  und  Sauerstoff,  als  er  aus  einer  Atmosphäre  der  reinen  Gart 
aufnehmen  könnte. 


Harnstoff. 


Maniüäure. 


Hippur- 

fcUurC. 


Qualitativer  Nachweis  der  normalen  Harnbestandtheile. 

Zur  Nachweisung  des  Harnstoffs  im  Harn,  fällt  man  die|Phopphw 
säure  und  Schwefelsäure  des  Harns  durch  eine  Mischung  von  2  TheiVs 
Aetzbaryt  und  1  Theil  salpetersaurem  Baryt,  filtrirt,  dampft  ab,  iu»M 
den  Rückstand  mit  Alkohol  aus,  verdampft  wieder,  nimmt  mit  absoluta 
Alkohol  auf  und  läset  krystallisiren.  Die  Krystalle ,  in  wenig  Alkohol 
gelöst,  dienen  zur  weiteren  Gonstatirung,  indem  man  einen  Theil  dd 
Lösung  mit  Salpetersäure,  den  anderen  mit  Oxalsäure  versetzt  und  drt 
charakteristischen  sich  dann  ausscheidenden  Krystalle  des  Salpetersäuren 
und  oxalsauren  Harnstoffs  mikroskopisch  näher  prüft  (vergl.  S.  232). 

Zur  Nach  Weisung  der  Harnsäure  verdampft  man  Harn  im  Wa&tr» 
bade,  extrahirt  den  Rückstand  vollständig  mit  Alkohol  und  beh*oü*>t 
das  Ungelöste  mit  verdünnter  Salzsäure.  Was  zurückbleibt,  ist  Hin« 
säure  mit  etwas  Schleim.  Man  stellt  die  Reaction  mit  Salpetersäure  od 
Ammoniak  an  (Murexidprobe  S.  249),  oder  löst  das  Rückständig  in 
Kali  und  versetzt  die  Lösung  mit  Salzsäure.  Die  ausgeschiedenen  Harr/ 
säurekrystalle  prüft  man  unter  dem  Mikroskop. 

Oder  man  versetzt  30  bis  40  Grm.  Harn  mit  Essigsäure,  läsrt  5»i 
Stunden  stehen  und  prüft  die  mittlerweile  ausgeschiedenen  Harn**'^ 
krystalle  mikroskopisch  und  chemisch. 

Zur  Auffindung  der  Hip pursäure  muss  man  grössere  Quantität^! 
ganz  frischen  Harns  verwenden. 

Man  fällt  eine  Quantität  frischen  Harns  mit  Bleizucker  aus,  um  1 
Pigmente  zu   entfernen,    entbleit  das    Filtrat  durch  Schwefelwaserot^. 
verdampft  im  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockne,  zerreibt  den  RüdfctacJ 
mit  Schwerspathpulver,  säuert  mit  Salzsäure  an  und  extrahirt  mit  All«- 
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iaoi  Die  alkoholische  Lösung  mit  Natronlauge  neutralisirt,  wird  im 
Waoerbade  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet ;  den  Rückstand  versetzt  man 
oit  Oxalsäure,  bringt  im  Wasserbade  völlig  zur  Trockne  und  extrahirt 
vollständig  mit  Aether,  dem  man  V«  Alkohol  zugesetzt  hat.  Die  ätheri- 
sche Lösung  verdunstet  man  fast  bis  zur  Trockne,  versetzt  den  Rück- 
stand mit  etwas  Kalkmilch  zur  Entfernung  der  mitaufgelösten  Oxalsäure, 
erwärmt,  filtrirt,  verdunstet  bis  auf  ein  sehr  geringes  Volumen  und  säuert 
mit  Salzsäure  schwach  an.  Alsbald  scheiden  sich  Krystalle  von  Hippur- 
säore  ans,  die  näher  zu  prüfen  sind  (vergl.  S.  242).  Ist  der  Harn  rei- 
cher an  Hippursäure  als  gewöhnlich,  z.  B.  nach  dem  Genuss  von  Benzoe- 
säure, so  gelingt  es  meist,  aus  dem  bis  zur  Syrupsconsistenz  verdunste- 
ten Harn,  durch  Versetzen  mit  wenig  Salzsäure,  Krystalle  von  Hippur- 
säure zu  erhalten. 

Auch  zur  Nachweisung  und  Darstellung  des  Kreatins  und  Krea-  Kroatin  und 
tisin b  bedarf  man  grosser  Quantitäten  Harn,    da  diese  beiden  Stoffe 
öd  Harn  gewöhnlich  nur  in  Minimalquantitäten  vorkommen. 

Frischer  Menschenharn  in  möglichst  grosser  Quantität,  wird  mit 
etwas  Kalkmilch  neutralisirt  und  so  lange  mit  einer  Lösung  von  Chlor- 
calcium  versetzt,  als  sich  noch  phosphorsaurer  Kalk  abscheidet;  die  Flüs- 
sigkeit filtrirt  man  und  dampft  bis  zur  Trockne  ein.  Den  Rückstand 
extrahirt  man  mit  absolutem  Alkohol,  filtrirt  und  versetzt  das  Filtrat  mit 
einer  eyrupdicken  Lösung  von  neutralem  Chlorzink.  Nach  starkem  Um- 
rühren trübt  sich  die  Lösung  bald  und  nach  etwa  48  Stunden  ist  die 
Ausscheidung  des  Kreatinin-  und  Kreatin-Chlorzinks  vollendet.  Das  Aus- 
gtsduedene  wird  mikroskopisch  untersucht  (vergl.  S.  220  u.  222),  dann  mit 
kalten  Wasser  abgewaschen,  in  kochendem  gelöst  und  durch  Bleioxyd- 
fcjdrat  Zink  und  8alzsäure  entfernt.  Die  fUtrirte  Lösung  entfärbt  man 
mit  Blutkohle,  dampft  zur  Trockne  ab  und  behandelt  den  Rückstand, 
ein  Gemenge  von  Kreatin  und  Kreatinin,  mit  kochendem  Alkohol, 
welcher  das  Kreatinin  in  Lösung  erhält,  während  das  Kreatin  zum 
Tbeil  ungelöst  bleibt  und  sich  zum  Theil  beim  Erkalten  wieder  aus- 
scheidet Durch  Verduubten  der  alkoholischen  Lösung  erhält  man  das 
Kreatin  rein. 

Auch  zur  Nachweisung  des  Xanthins  und  etwa  vorhandenen  Sär-  s&rkin  und 
kins  bedarf  es  grösserer  Harnmengen  (nach  Neubauer  nicht  unter 
100  Pfand).  Zur  Nachweisung  des  Xanthins  wird  der  Harn  mit  Kalk- 
milch ausgefällt,  das  Filtrat  mit  Salzsäure  möglichst  genau  neutralisirt 
<md  mit  Quecksilberchlorid  gefallt.  Der  Niederschlag  wird  ausgewaschen, 
mit  Schwefelwassertoff  zersetzt,  das  Filtrat  eingedampft-,  mit  Bleioxyd- 
hvdrat  gekocht,  das  aufgelöste  Blei  abermals  durch  Schwefelwasserstoff  ent- 
fernt und  dann  eingedampft,  wobei  sich  Xanthinund  Harnsäure  abscheiden. 
Man  behandelt  mit  kochendem  Wasser  und  setzt  salpetersaures  Silber 
^  worauf  bald  die  Ausscheidung  des  salpetersauren  Silberoxyd-Xanthins 
Tfolpt  Nach  dem  Auswaschen  löst  man  die  unreine  Verbindung  in  ko- 
chender verdünnter  Salpetersäure,  filtrirt  und  lässt  krystallisiren.     Die 


Oxalsaurer 
Kalk. 


Anorgani- 
sche Be- 
standtheile. 
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ausgeschiedenen  Krystalle  werden  mikroskopisch  geprüft,  sodann  durei. 
Digestion  mit  ammoniakalischer  Silberlösung,  von  der  freien  Salpeter- 
säure befreit  und  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  kochend  filtrirte 
Lösung  setzt  allmählich  das  Xanthin  ab,  welches  aber  noch  nicht  völlig 
rein  ist. 

Um  die  Gegenwart  von  Xanthin  im  Harn  zu  constatiren,  soll  min 
nach  Dürr  (A.  Stromeyer)  den  Harn  mit  Aetzbaryt  ausfallen,  das  Fii- 
trat  genau  neutralisiren  und  Sublimatlösung  tropfenweise  zusetzen.  Ent- 
steht sogleich  ein  weisser  flockiger  Niederschlag,  so  zeige  dies  die  Anwt- 
senheit  von  Xanthin  an.  Die  vorgängige  Fällung  mit  Barytwasser  ist 
nöthig,  um  die  Harnsäure  ausser  Spiel  zu  bringen,  die  durch  Sublim»! 
ebenfalls  gefällt  wird. 

Ueber  die  Darstellung  der  verschiedenen  Harnfarbstoffe  vergL  S.  257  f 

Oxalsaurer  Kalk  wird  durch  das  Mikroskop,  wie  bei  den  Sedi- 
menten näher  angegeben  werden  wird,  nachgewiesen.  Lässt  man  frischen 
filtrirten  Harn  gefrieren,  so  kann  man  in  der  Mutterlauge  des  Eises  Kri- 
stalle von  oxalsaurem  Kalk  mit  Leichtigkeit  auffinden.  Oder  man  dampr 
Harn  zur  Trockne  ab,  zieht  den  Rückstand  mit  nicht  zu  starkem  Wein- 
geist aus  und  schüttelt  den  weingeistigen  Auszug  mit  Aether,  wonai 
sich  der  Oxalsäure  Kalk  sehr  bald  als  Sediment  in  den  schönsten  Kit« 
stallen  abscheidet.  Der  oxalsaure  Kalk  ist  im  Harn ,  sofern  er  gelöst  :.<t 
unter  Mitwirkung  des  harnsauren  und  phosphorsauren  Natrons  gelöst 

Die  anorganischen  Bestandtheile  deB  Harns  können  zun 
grössten  Theil,  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  schon  im  ursprünglich« 
Harn  nachgewiesen  werden.  Auch  kann  man  den  Rückstand  einer  ab- 
gedampften Partie  Harn,  bei  möglichst  niederer  Temperatur  verkohl*-*.! 
und  die  Kohle  in  der  Muffel  bei  schwacher  Rothgluth  einäschern.  Pw 
Asche  wird  nach  den  Regeln  der  chemischen  Analyse  untersucht« 


Quantitative  Zusammensetzung  des  normalen  menschlichen 

HarnB. 


Quantitative 
Zu  dämmen* 
setzung. 


Die  quantitative  Analyse  einer,  durch  eine  oder  mehrere  Harnec  - 
leerungen  gelieferten  Harnmenge,  ist  einfach  der  Ausdruck  für  die  Zu- 
sammensetzung der  analysirten  Probe,  im  Uebrigen  aber  ohne  allen  phy- 
siologischen Werth,  denn  die  nächste  Entleerung  könnte  einen  ganz  an- 
ders zusammengesetzten  Harn  liefern.  Also  einfach  nur  dann,  wenn  «ü" 
Frage  die  wäre,  wie  ist  die  durch  eine  bestimmte  Harnentleerung  gei- 
ferte Harnprobe  zusammengesetzt,  würde  die  Analyse  eine  brauchbar 
Antwort  geben.  Schon  die  äusseren  Charaktere  des  zu  den  verschied tntu 
Tageszeiten  und  unter  verschiedenen  körperlichen  Verhältnissen  gel-^r 
nen  Harns  zeigen,  wie  verschieden  seine  Beschaffenheit  ist. 

Anderseits  aber  ist  die  Kenntniss  der  Zusammensetzung  des  Harn1 
die  physiologische  Grundlage  der  Beurtheilung  der  Verhältnisse  der  *?• 
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oähnrag  and  des  Stoffwechsels.  Die  mit  dem  Harn  den  Körper  verlas- 
senden Stoffe  repräsentiren  einen  sehr  bedeutenden  Theil  der  Ausgaben 
und  stehen  der  Natur  der  Sache  nach,  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
m  den  Einnahmen  des  Thierkörpers.  Wir  haben  bereits  weiter  oben  ge- 
zeigt, dass  der  Stickstoff  der  umgesetzten  K  ör  per  bestand  theil  e  unter  nor- 
malen Bedingungen,  im  Gleichgewichtszustände  des  Körpers,  in  dem  Harn 
ausgeschieden  wird  und  dass  demnach  die  Harnstoffausscheidung  als 
Mass s  des  Stoffwechsels  verwerthet  werden  kann.  Auch  an  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  übrigen  und  namentlich  auch  der  anorga- 
nischen Harnbestandtheile,  knüpfen  sich  unter  gewissen  Voraussetzungen 
physiologisch  und  pathologisch  nicht  unwichtige  Fragen  und  man  hat 
daher  auch  aus  allen  diesen  Gründen,  den  Gewichtsverhältnissen  der  im 
Harn  enthaltenen  Stoffe  seit  lange  grosse  Aufmerksamkeit  geschenkt. 
Erst  dann  aber,  als  man  anfing,  derartige  Untersuchungen  von  einem  ra- 
tionellen Standpunkte  aus  anzustellen  und  man  sich  mehr  und  mehr  be- 
TO&t  wurde,  was  dureh  sie  bewiesen  werden  kann  und  soll,  erhielt  man 
fär  Physiologie  und  Pathologie  verwerthbare  Resultate. 

Die  bei  solchen  Untersuchungen  zu  beachtenden  Momente  aber  sind 
ausserordentlich  zahlreich,  nicht  immer  von  gleichem  und  nicht  immer 
tod  genau  zu  eruirendem  Wirkungswerthe  und  oft  gar  nicht  genau  fest- 
zustellen. Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  aus  den  Resultaten  gezo- 
genen Schlussfolgerungen  um  so  unsicherer  werden,  je  weniger  man 
dem  Poetulate  der  genauen  Feststellung  der  Prämissen  zu  genügen  im 
Stande  war.  Diese  nothwendigen  Prämissen  und  zu  berücksichtigenden 
Momente  sind  aber  folgende: 

1.  Genaue  Kenntniss  der  Ernährungs Verhältnisse  des  betreffenden 
Mmduuins,  seiner  körperlichen  Constitution  und  der  Qualität  und  Quan- 
tität der  Nahrung. 

2.  Eruirung  des  Einflusses,  welchen  die  verschiedenen  physiologi- 
schen Zustände,  die  qualitativen  und  quantitativen  Verhältnisse  der  Ein- 
fall die  Tageszeiten,  die  Thätigkeit  anderer  Excretionsorgane,  die  Tem- 
peratur, Körperbewegung,  die  Lebensweise  u.  s.  w.  auf  die  Ausscheidung 
der  einzelnen  Harnbestandtheile  ausüben. 

Biese  Momente  als  bekannt  vorausgesetzt,  erhält  man  aus  Harn- 
untersuchungen für  die  Physiologie  verwerthbare  Resultate,  wenn  man 
die  Gewichtsmengen  der  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit,  durch  den 
Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  bestimmt  und  wenn  ferner  die  von  Indi- 
viduen von  verschiedener  Körpermasse,  resp.  Von  verschiedenem 
Körpergewicht,  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Stoffmengen  dadurch 
vergleichbar  gemacht  werden,  dass  man  die  gefundenen  Gewichtsmengen 
der  Harnbestandtheile  auf  gleiche  Körpergewichte,  auf  eine  Einheit  des 
Körpergewichts  berechnet.  Die  in  gleicher  Zeit  und  von  gleichem  Thier- 
gewicht  gelieferten  Stoffmengen,  kann  man  als  Maass  für  die  Absonde- 
rung»- und  Umsatzgeschwindigkeit  ansehen,  indem  man  dabei  von  der 
mindestens  für  die   meisten  Fälle   zutreffenden  Voraussetzung  ausgeht, 
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dass,  alles  Andere  gleichgesetzt,  die  Gewichte  des  bildenden  Thierleibe* 
und  der  gebildeten  Harnbestandtheile  in  geradem  Verhältnis«  miteinander 
wachsen  (Ludwig).  Je  nach  dem  Ziel,  welches  man  bei  der  Harnanalyse 
verfolgt,  sammelt  man  daher  den  innerhalb  24  Stunden,  demnach  einer 
gegebenen  Zeitperiode  gelassenen  Harn,  vereinigt,  wägt  und  analjvirt 
nun  denselben,  wobei  man  die  gefundenen  Gewichtsmengen  auf  die  G<~ 
sammtmenge  des  innerhalb  24  Stunden  gelassenen  Harns  berechnet,  oder 
man  analysirt  unter  Umständen  den,  innerhalb  kürzerer  bekannter  und 
durch  bestimmte  Verhältnisse  charakterisirter  Zeitperioden  entleerter 
Harn  (Tageszeiten).  Um  die  ausgeschiedenen  Stoffinengen  auf  die  Kör- 
pergewichte-Einheit beziehen  zu  können,  dividirt  man  die  gefundene: 
Gewichtsmengen  der  Harnbestandtheile,  durch  das  bekannte  Körpergewicht 
des  Individuums  in  Kilogrammen  ausgedrückt  und  erführt  so  die  aus- 
geschiedenen Harnbestandtheile  für  je  1  Kilogramm  Körpergewicht 
Methoden  Die  quantitative   Analyse  des  Harns,  sowie  sie  zu  physiologischen 

anaiyse.  und  semiotischen  Zwecken  ausgeführt  zu  werden  pflegt,  beschränkt  ?ich 
auf  die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  im  Allgemeinen,  de* 
Harnstoffs,  der  Harnsaure,  des  Kreatinins  und  der  feuerbeständigen  Saixe 
Eine  Gewichtsbestimmung  der  Hippursäure,  des  Xanthins  u.  s.  w.  ist 
wegen  der  äusserst  geringen  Menge,  in  welcher  diese  Stoffe  im  normalst 
Harn  vorkommen,  in  der  Regel  nicht  ausführbar. 

Die  Methoden  beruhen  theils  auf  Gewichtsbestimmungen,  tbcils  au/ 
den  Principien  der  Maassanalyse.     Letztere  verdienen,  insofern  sie  et- 
naue  Resultate  geben,  unbedingt  den  Vorzug  vor  ersteren,  da  sie  in  tu 
kürzerer  Zeit  ausführbar  sind    und  auch  von  minder  Geübten  sicher  ir 
Anwendung  gezogen  werden  können. 

Wir  theilen  von  den  wichtigeren  analytischen  Methoden  die    Gründung  n* 
indem  wir  bezüglich  des  Details  der   Ausfahrung  auf  die  vorhandenen  genu»?*" 
Anleitungen  zur  zoochemischen  und  zur  Harnanalyse  verweisen   mästen:  U»'f-" 
Besanez:  Anleitung  zur  zoochemischen    Analyse.    2te  Aufl.  Nürnberg    1>M.  - 
C.  Neubauer  und  J.  Vogel:   Anleitung   zur  qualit.  und   quantit.    Analy*  4" 
Harns.      4te   Aufl.    1863.   —   F.  Hoppe-Seyler:    Handb.   der  physioL  u.  p** 
ehem.  Analyse.  2te  Aufl.  1865. 
Pe«te  stoffo  Die  Bestimmung  der  festen  Stoffe  und  des  Wassers  geschieht  durch  V 

und     A»eer.  dampfen  einer  kleinen  gewogenen    Menge  Harns   im  Wasserbade    und  Tr*<»' 
des  Rückstandes  im  Luftbade  bei  100°  C.  so  lange  noch  Gewichtsverlust  stauir'.' 
Diese  Methode  ist    übrigens   keineswegs   genau,  da   während  de«  Trockn«n*  ■!•' 
saure  phosphorsaure  Natron  des  Harns  auf  den  Harnstoff  zerfetzend  wirkt,   r  < 
man  das  Abdampfen  und  Trocknen  jedoch  in  einem  Apparate  aus,  der  da*  t«:  <i  ' 
Zersetzung  des  Harnstoffs  auftretende  und  bei  100°  C.  aus  dem  gebildeten  ph-  •. 
sauren  Ammoniak-Natron  ausgetriebene  Ammoniak,  aufzufangen  und  zu  t*r«':n  • 
gestattet,  so  erhält  man   befriedigende  Resultate,  wenn  man  das   Ammoniak  »t: 
Harnstoff  berechnet  und  diese  Menge  dem  durch  Wägung  bestimmten  Racket»:- : 
hinzuaddirt  (Neubauer). 
Feuer-  Zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salzo    im  Allgemeinen,  mu" 

Sajae.  ,g°  man  mit  dem  so  gewonnenen  Harnrückstande  genau  so  wie  bei  der  Be»«»" 
der  feuerbeständigen  Salze  des  Blutes.  In  gleicher  Weise  kann  auch  die  B  •' 
mung  der  einzelnen  Salze  vorgenommen  werden. 
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Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  sind  verschiedene  Methoden   vorgeschlafen  Harnstoff. 

in  Anwendung  gezogen  worden:  a)  man  bestimmt  den  Harnstoff  als  Salpeter- 
sauren  Harnstoff;  b)  man  ermittelt  die  Menge  des  Ammoniaks,  welche  eine  gewo- 
gene Quantität  Harn  bei  der  Zersetzung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  liefert 
(Ueintz,  Ragsky);  c)  man  bestimmt  die  Kohlensäure,  welche  bei  der  Zer- 
sang des  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  beim  Erhitzen  seiner  Lö- 
sungen über  100°  C.  gebildet  wird  (Bansen);  d)  man  bestimmt  die  Menge  der 
Kohlensäure  oder  die  Menge  der  Kohlensäure  und  des  Stickstoffs,  welche  der 
a  Harn  bei  der  Behandlung  mit  salpetrigsaurem  Quecksilberoxydul  liefert,  indem  bei 
dieser  Behandlung  der  Harnstoff  in  Stickstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  zerfallt 
Millon,  Neubauer,  H.  Ludwig,  Kromayer);  e)  man  misst  das  Stickgas, 
reiches  sich  bei  der  wechselseitigen  Zersetzung  des  Harnstoffs  und  unterchlorig- 
sauren  Natrons  entwickelt  (Davy,  Leconte);  f)  man  bestimmt  den  Harnstoff 
maassanalytisch  durch  eine  titrirte  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
•liebig' s  Methode).  Von  diesen  Methoden  ist  die  unter  a)  verzeichnete  ganz 
ungenau  und  deshalb  verlassen,  die  Methoden  d)  und  e)  bieten  vorläufig  noch  keine 
gaogende  Garantie  ihrer  Genauigkeit,  während  die  Methoden  von  Bansen  und 
Beintz  zwar  genau,  aber  ziemlich  umständlich  sind.  Es  wird  deshalb  für  ärzt- 
liche und  physiologische  Zwecke  kaum  mehr  eine  andere  Methode  angewendet, 
als  die  Liebig'sche,  die  bei  zu  erreichender  grosser  Genauigkeit,  in  wenig  Minu- 
ten auszuführen  ist  und  daher  die  Ausführung  ganzer  Reihen  derartiger  Bestim- 
mungen, in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  gestattet.  Indem  wir  auch  hier  bezüg- 
lich der  Herstellung  der  titrirten  Lösungen  und  der  Vorbereitungen  zur  Ausführung 
auf  die  analytischen  Handbücher  verweisen  müssen,  geben  wir  eine  kurze  Schilde- 
rung der  Ausführung  der  Methode  und  des  Principe  worauf  sie  beruht. 

Wenn  man  einer  verdünnten  Harnstofflösung,  eine  gleichfalls  verdünnte  Lösung 
ion  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  allmählich  zusetzt  und  die  freie  Säure  der 
Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  so  erhält  man 
ti&ea  flockigen  weissen  Niederschlag.  Fährt  man  mit  dem  Zusatz  von  Quecksil- 
kreab  und  kohlensaurem  Natron  abwechselnd  fort,  so  lange  noch  dieser  Nieder- 
sAlag  gebildet  wird,  so  stellt  sich  ein  Punkt  ein,  bei  welchem  durch  den  Zusatz 
roa  kohlensaurem  Natron  die  Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfallt, 
äne  gelbe  Färbung  von  Quecksilberoxydhydrat  oder  basisch-salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd annimmt.  In  diesem  Zeitpunkte  enthält  die  Flüssigkeit  keinen  Harn- 
stoff mehr,  im  Niederschlage  aber  ist  auf  4  Aeq.  Quecksilberoxyd  1  Aeq.  Harn- 
stoff enthalten.  Wenn  man  daher  den  Quecksilbergehalt  der  Quecksilberlösung 
kennt,  so  kann  man  aus  der,  zur  Fällung  des  Harnstoffs  in  der  angegebenen  Weise 
verbrauchten  Volumensmenge  dieser  Lösung,  die  Quantität  des  in  einer  harnstoff- 
haltigen Flüssigkeit  enthaltenen  Harnstoffs  durch  einen  einfachen  Ansatz  berech- 
nen. Auf  je  4  Aeq.  Quecksilberoxyd,  die  zugesetzt  sind,  werden  in  der  harn- 
stoffhaltigen Flüssigkeit  1  Aeq.  Harnstoff  enthalten  sein,  oder,  was  dasselbe  ist, 
»uf  je  432  Gewichtstheile  Quecksilberoxyd  60  Theile  Harnstoff.  Hätte  man  eine 
Ufong  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  in  der  Weise  titrirt,  dass  1  C.  C.  der- 
selben 10  Milligr.  Harnstoff  anzeigte  und  man  hätte  von  dieser  Lösung  bis  zur  gel- 
ten Färbung  16  C.  C.  verbraucht,  so  wären  in  dem  geprüften  Harn  16 .  10  =  160 
Milligr.  Harnstoff  enthalten. 

Zar  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn  verwendet  man  titrirte  Quecksilber- 
losungen, von  denen  1  C.  C.  0,010  Gr.  Harnstoff  anzeigt.  Es  ist  aber  vor  der  Be- 
stimmung nöthig,  die  im  Harn  vorhandene  Phosphorsäure  auszufällen.  Dies  ge- 
schieht durch  eine  Mischung  von  1  Vol.  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  sal- 
I*t*r«aurem  Baryt  mit  2  Vol.  kalt  gesättigtem  Barytwasser. 

Man  misst  sich   ein  beliebiges   Volumen  Harn    in  einer  Messröhre   genau   ab, 
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giesst  den  gemessenen  Harn  in  ein  Becherglas,  misst  sich  in  derselben  Menröhr- 
Y2  Vol.  der  Barytmischung  ab  nnd  giesst  dieses  Vs  Vol.  Barytmisrhung  in  dem 
Harn  im  Becherglase.  Man  filtrirt  von  dem  entstandenen  flockigen  Niedersehlsi 
ab  and  nimmt  mit  einer  Pipette,  die  bis  zu  einem  Theilstriche  im  Halse  geosu 
15  C.  C.  fasst,  15  C.  C.  des  Filtrats  zur  Bestimmung  selbst.  Diese  15  C.  C  ent- 
sprechen, da  darin  auf  2  Vol.  Harn  1  Vol.  Barytmischung  enthalten  ist,  10  C.  i . 
Harn. 

Man  füllt  eine  Mohr'sche  Quetschhahnbürette  bis  zum  O-Punkte  mit  der 
titrirten  Quecksilberlosung  an,  stellt  den  in  einem  Becberglase  befindlichen  Hin- 
unter dieselbe  und  lässt  zur  Mischung  die  titrirte  Losung  unter  beständigem  Cn- 
rühren  fli essen.  Wenn  man  keine  Vennehrung  des  Niederschlags  mehr  bemerkt 
nimmt  man  einen  Tropfen  der  umgerührten  Flüssigkeit  auf  eine  Glasschale  and 
lässt  von  dessen  Rande  aus,  einige  Tropfen  kohlensaure  Natronlosung,  am  best'? 
aus  einer  Kautschukpipette,  zu fli essen.  Bleibt  die  Mischung  weiss,  so  setzt  au 
dem  Harn  wieder  etwas  Quecksilberlösung  zu  und  nimmt  dann  die  Probe  an 
kohlensaurem  Natron  abermals  vor  und  fährt  in  dieser  Weise  so  lange  fort,  bt. 
bei  einer  neuen  Probe,  nach  dem  Zufliessen  vou  kohlensaurem  Natron  eine  deut- 
lich gelbliche  Färbung  entsteht.  Man  liest  alsdann  die  verbrauchten  C.  C.  fcc 
Probeflüssigkeit  ab,  sie  geben  mit  10  multiplicirt  die  Anzahl  Milligramm  Harnstof 
an,  die  in  10  C.  C   Harn  enthalten  waren. 

Unter  gewissen  Umständen  bedarf  die  erhaltene  Zahl  jedoch  einer  OorrMi' 
Die  Probeflüssigkeit,  wie  sie  gewöhnlich  angewendet  wird,  ist  auf  eine  Hannto*- 
lösung  titrirt,  welche  2  Proc.  Harnstoff  enthält,  15  C.  C  dieser  Harnstoflir»4RM» 
bedürfen  zur  Ausfallung  des  Harnstoffs  und  zur  Anzeige  der  vollendeten  Fülur.; 
30  C  C.  Quecksilberlosung;  man  erhält  45  C.  C.  Mischung,  worin  sich  im  Gan- 
zen 30  mal  5,2  =156  Milligr.  freies  Quecksilberoxyd  befinden,  jeder  C.  C.  ent- 
hält mithin  3,47  Milligr.  Quecksilberoxyd.  —  Wenn  die  15  C.  C.  HarnstofflC-cn; 
4  Proc.  Harnstoff  enthalten  und  man  setzt  zu  15  C.  C.  desselben  00  C.  C.  Querl- 
silberlösung,  so  hat  man  zusammen  75  C.  C.  Mischung,  worin  sich  312  Millir- 
Quecksilberoxyd  befinden,  in  jedem  C.  C.  4,16  Milligr.  demnach  0,69  UWhp 
Quecksilberoxyd  mehr,  als  erforderlich  ist,  um  die  ursprüngliche  Färbung  hin- 
zubringen. 

Man  begeht  daher,  wenn  der  Harnstoffgehalt  des  Harns  höher  ist,  einen  Fev 
ler,  welcher  den  Harnstoffgehalt  kleiner  erscheinen  lässt,  als  er  wirklich  ist  l» 
diesen  Fehler  zu  beseitigen,  müssen  auf  15  C.  C.  Harn,  für  dif  A«' 
zahl  der  C.  C.  Quecksilberlösung,  die  man  mehr  als  30  C.  C.  zur  Fi'- 
lung  gebraucht,  der  Mischung  die  halbe  Zahl  C.  C.  Wasser  vor  d«r 
Probe  mit  kohlensaurem  Natron  zugesetzt  werden.  —  Verbraucht  bat 
z.  B.  20  C.  C.  mehr,  so  setzt  man  10  C.  C.  Wasser  zu. 

Aus  demselben  Grunde  muss  man  im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  der  Hart" 
stoffgehalt  nur  1  Proc.  betragt,  um  die  Probe  zu  haben,  auf  15  C.  C.  Harn  dic*. 
15  C.  C.  Quecksilberlösung,  sondern  15,3  C  C.  zusetzen.  Um  diesen  Fehler.  ** 
den  Gehalt  vergrössert,  zu  vermeiden,  muss  man  bei  verdünntem  Haro  ftr 
je  5  C.  C.  Quecksilberlosung,  die  man  weniger  als  30  C.  C.  *■'* 
braucht,  von  der  Summe  der  verbrauchten  C.  C.  Quecksilbf rloiuaf 
0,1  C.  C.  abziehen.  —  Verbraucht  man  also  für  15  C.  C.  Harn  25  CC.  Q"t~ 
silber,  so  ist  der  Gehalt  249  Milligr.,  ausgedrückt  durch  24,9  C  C.  Qoeck».:  r 
lösung. 

Eine  andere  Fehlerquelle  liegt  in  dem  Kochsalzgehalt  des  Harns.  Salr'-f* 
saures  Quecksilberoxyd  und  Kochsalz  setzen  sich  nämlich  in  Sublimat  and  salf  "f 
saures  Natron  um ;  da  nun  Sublimat  auf  den  Harnstoff  nicht  lallend  wirkt,  » •  ** 
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ginnt  die  Einwirkung  auf  den  Harnstoff  erst,  wenn    alles  Kochsalz   umgesetzt   ist. 
Es  fallt  daher  die  Bestimmung  etwas  zu  hoch  aus. 

Bei  einem  Harn,  welcher  1  bis  lV2  Froc.  Kochsalz  enthält  (nur  in  den  sel- 
:«D>ten  Fallen  durfte  ein  Harn  mehr  enthalten),  kann  man  ohne  Weiteres, 
am  die  richtige  Zahl  der  Milligr.  Harnstoff  in  10  C.  C.  Harn  zu  er- 
halten, von  der  Anzahl  der  verbrauchten  C.  C.  Quecksilberlösung 
2  C.  C.  abziehen.  Wenn  der  Kochsalzgehalt  des  Harns  verschiedener  Individuen 
iq  gewissen  Grenzen  wechselt,  so  sind  die  erhaltenen  Unterschiede  im  Harnstoff- 
geholt  dennoch  richtig  und  vergleichbar  mit  einander;  nur  in  der  absoluten  Quan- 
tität ist  ein  Fehler,  welcher  uncorrigirt,  15  bis  20  Milligr.  auf  10  C.  C.  Harn 
ausmacht. 

Wo  es  sich  daher  um  die  absolute  Quantität  des  Harnstoffs  handelt,  muss  das 
Chlor  des  Harns  durch  salpetersaures  Silberoxyd  ausgefällt  werden. 

Die  Bestimmung  der  Harnsäure  geschieht  gewöhnlich  in  folgender  Weise. 

150  bis  200  Grm.  Harn,  werden  in  einem  Cy  linder  glase  genau  gewogen  und 
Bit  Salzsäure  (auf  die  Unze  Harn  etwa  eine  Drachme  Salzsäure)  versetzt,  gut  um- 
gejehnttelt  und  36  bis  48  Stunden  mit  einer  Glasplatte  bedeckt,  der  Ruhe  über- 
lasten. Die  nach  dieser  Zeit  ausgeschiedene  Harnsäure  bringt  man  in  der  Weise 
*of  ein  bei  100°  C.  im  Luftbade  getrocknetes  und  gewogenes  Filter,  dass  man 
iQcrst  die  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  befindlichen  Kryställchen  auf  das  Fil- 
ii* spält,  den  gewöhnlich  klaren  übrigen  Harn  abgiesst,  durch  Reiben  mit  einem 
Glassfcabe,  der  an  seinem  einen  Ende  mit  Kautschuk  überzogen  ist,  die  Kryställ- 
chen von  den  Wänden  des  Cylinders  vollständig  losmacht  und  endlich  den  gan- 
xen  Niederschlag  sorgfaltig  mit  kleinen  Mengen  Wassers  in  das  Filter  spült.  Auf 
letzterem  wird  er  so  lange  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  ablaufende  Wasch- 
waseer  sieht  mehr  Lackmuspapier  röthet,  dann  bei  100°  C.  vollständig  getrocknet 
aad  gewogen.  Zieht  man  vom  Gesammtgewicht  das  bekannte  des  Filters  ab ,  so 
erhält  man  die  Menge  der  Harnsäure. 

Zar  Bestimmung  der  Hip  pur  säure  im  Harn  besitzen  wir  vorlaufig  keine  Hippur- 
bv  sinigermaassen  genaue  Methode;  noch  am  Besten  ist  es,  sie  auf  die  bei  der  8Äurc 
I/ancellang  der  Hippursäare  aus  dem  Harn  S.  618  angegebene  Weise  aus  einer 
grosseren  gewogenen  Harnmenge  zu  isoliren,  zu  trocknen,  sodann  zu  wägen.  Ein 
fon  W reden  angegebenes  maassanalytisches  Verfahren,  welches  sich  auf  die  Un- 
lästiehkeit  des  hippursauren  Eisenoxyds  gründet,  giebt  keine  brauchbaren  Resul- 
tate. Im.Harn  von  Pflanzenfressern  kann  die  Hippursäure  durch  Ausfällen  des 
euneentrirten  Harns  mit  Salzsäure,  Waschen  mit  wenig  Wasser,  Pressen,  Trock- 
nen and  Wägen  ziemlich  genau  bestimmt  werden  (Henneberg,  Stohmann, 
Raatenberg,  Kuhn). 

Zar  Bestimmung  des  Kreatinins  versetzt  man  etwa  300  C.  C.  Harn  mit  Kreatinin. 
Kalkmilch  bis  zor  alkalischen  Reaction,  fällt  mit  Chlorcalcium  aus,  verdunstet  das 
FUtrat  bis  nahe  zur  Trockne  und  vermischt  mit  Alkohol  von  95°.  Man  lässt 
Absetzen,  filtrirt,  verdunstet  das  Filtrat  bis  auf  40  bis  50  C.  C  und  setzt  nach 
dem  Erkalten  l/%  C.  C.  einer  säurefreien  Chlorzinklösung  von  1,2  specif.  Gewicht 
hinxn,  rührt  einige  Zeit  um,  lässt  3  bis  4  Tage  an  einem  kühlen  Orte  stehen, 
sammelt  die  ausgeschiedenen  Krystalle  des  Kreatinin-Chlorzinks  auf  einem  Filter, 
wäscht  mit  kleinen  Mengen  Weingeist  aus,  trocknet  und  wägt.  100  Theile  der 
Doppelverbindung  sind  =  62,44  Theilen  Kreatinin. 

Auch  die  Bestimmung  des  Chlornatriums   im  Harn   kann   maassanalytisch  chlor- 
und  »war  in  doppelter  Weise  vorgenommen  werden.  natrium. 


526    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 


a)  Kochsalzbestimmung  mittelst  einer  titrirten  Losung  von  Salpetersäuren 

Quecksilberoxyd  (Liebig). 

Diese  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  eine  Harnstoftlösnng  durch  salpeter» 
saures  Quecksilberoxyd,  nicht  aber  durch  Sublimat  gefallt  wird.  Enthält  eii» 
Harnstofflösung  Kochsalz  (Harn),  so  entsteht  so  lange  keine  bleibende  Führ.,: 
durch  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  bis  alles  Kochsals  mit 
der  Quecksilberlösung  sich  in  salpetersaures  Natron  und  Sublimat  umgesetzt  hu. 
Ueber  diese  Grenze  hinaus,  bringt  ein  einziger  Tropfen  der  Qoecksilberlösnng  ein* 
bleibende  weisse  Trübung  hervor. 

Wenn  man   die  Quecksilbermenge  in  der  Losung   des  Salpetersäuren  Qimt- 
silberoxyds  kennt,  welche  man   einer    kochsalzhaltigen   Harn  Stofflösung  von  unbe- 
kanntem Gehalt  an  Kochsalz,  bis  zur  Entstehung  des  bleibenden  Niederschlages  x . 
gesetzt  hat,  so  weiss  man  den  Chlor-  oder  Kochsalzgehalt  dieser  Lösung.    1  A«, 
Hg  in  der  verbrauchten  Lösung  entspricht  genau  1  Aeq.  Cl. 

Die  zur  Bestimmung  des  Kochsalzes  im  Harn  bestimmten  Lösungen  von  s*l- 
petersaurem  Quecksilberoxyd  sind  so  titrirt,  dass 

1  C.  C.  derselben  10  Milligr.  Kochsalz  entspricht. 

Auch  zur  Bestimmung  des  Chlornatriums  ist  es  nöthig,  die  Phosphorsstire  d* 
Harns  vorher  auszufallen.  Dies  geschieht  ebenso  wie  bei  der  Harnstoflbestimmu^ 
Das  FUtrat  vom  Barytniederschlag  aber  wird  hier  mit  Salpetersäure  schwach  *•• 
gesäuert. 

Von  dieser  schwach  sauren  Flüssigkeit  misst  man  sich,  mittelst  einer  Piff'.' 
15  C.  C.  =  10  C.  C.  Harn  in  ein  kleines  Becherglas,  füllt  die  titrirte  Qneck«i.'- 
berlösung  in  die  Bürette,  stellt  dieselbe  auf  0  und  setzt  nun  vorsichtig  die  Queck- 
silberlösung zu  dem  Harn  im  Becherglase,  den  man  in  rotirende  Bewegung  v«r-| 
setzt  Die  ersten  Tropfen  schon  bringen  eine  Trübung  hervor,  die  aber  beim  l  »- 
schütteln  sogleich  wieder  verschwindet;  verschwindet  dieselbe  beim  rmschürvhi 
nicht  mehr,  so  liest  man  die  Anzahl  der  verbrauchten  C.  C.  der  Quecksilberig  nj 
ab.  Mit  10  multiplicirt,  giebt  sie  die  Menge  des  in  10  C.  C.  Harn  enthalt«* 
Kochsalzes  in  Milligrammen  an. 

Hätte  man  11,5  C.  C.  Quecksilberlösung  verbraucht,  so  hätten  wir  11,5  • 
=  115  Milligr.  Kochsalz  in  10  C.  C.  Harn,  daher  in  1000  C.  C  11,5  Gnu.  K  -i- 
salz. 

Diese  Methode  der  Kochsalzbestimmung  ist  eben  so  genau,  als  leicht  ot 
schnell  auszuführen. 

Die  Mohr 'sehe  Methode  der  Chlorbestimmung  im  Harn  gründet  sich  dar»  ' 
dass,  wenn   Chlormetalle  und  chromsaure   Salze  sich   sogleich  in    einer  nea'r*-- 
Lösnng  befinden,  bei  allmählichem  Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  und  be- 
rühren, so  lange  nur  weisses  Chlorsilber  gefallt  wird,  als    noch  Chlor  in  L<-   ■-! 
ist.    So   wie   alles    Chlor    als    Chlorsilber   niedergeschlagen    ist,    wird    beim  » 
teren  Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  rothes  chromsaures  Silberoxyd  $-iu. 
Bei  der  Ausführung  fällt  man  Phosphorsäure  etc.  aus,  gerade  wie    bei   der  Mar* 
Stoffbestimmung,  neutralisirt  das  Filtrat,  und  setzt  zu  einer,  IOC.  C.  des  ur*pr    - 
liehen  Harns   entsprechenden    Volumensmenge  desselben,  tropfenweise  neu  tri. 
chromsaures  Kali  zu,  bis  die  Flüssigkeit    gerade   deutlich   gelb  erscheint     n4- 
lässt  man  aus  einer  Bürette   die   titrirte  Silberlösung    unter    Umrühren  aJlroi  . 
ei  nfli  essen,  bis  der  Niederschlag  auch   nach  inniger  Mischung,   eine   rothlic  r  Mr 
bung  annimmt.     Bei    der    gewöhnlichen  Titrestellung   der  Silberlösung   *nt*pn    ' 
1  C.  C  derselben  10  Milligr.  Chlornatrium. 
Pboiphor  And»  die  Plio  sphorsä  ure  des  Harns  kann  maansaiialytisch  bt^timnit  »*"i* 
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uod  zwar  durch  eine  titrirte  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd.  Diese  Methode 
beruht  einfach  auf  der  Fällbarkeit  der  Phosphorsäure  durch  essigsaures  Uranoxyd 
tls  phosphorsaures  Uranoxyd,  welches  in  freier  Essigsaure  unlöslich  ist.  Der  ge- 
ringste Ueberschuss  der  zugesetzten  Uranoxydlosung  giebt  sich  durch  eine  röthliche 
Färbung  zu  erkennen,  welche  die  Flüssigkeit  auf  Zusatz  von  Ferrocyankalinm  annimmt. 

Man  mi«t  50  C.  C.  in  ein  Becherglas,  fügt  5  C.  C  einer  Mischung  von  essig- 
saurem Natron  und  freier  Essigsäure  hinzu,  welche  im  Liter  100  Grm.  krystalli- 
irtes  essigsaures  Natron  und  100  C  C.  starke  Essigsäure  enthält  und  lässt  in  die 
Inf  dem  Wasserbade  erwärmte  Mischung,  aus  einer  Bürette  so  lange  die  titrirte 
L'ranoxydlösung  hinzufliessen,  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  mit  einem  Tropfen 
F-rrocyankaliumlösung  eine  erkennbare  braunröthliche  Färbung  annimmt.  Die  Uran- 
•xydlüsangen  sind  zweckmässig  so  titrirt,  dass  1  C.  C  derselben  0,005  Grm.  Phos- 
pborsäure  anzeigt. 

Um  die  an  Erden  gebundene  Phosphorsänre  allein  zu  bestimmen,  fallt  man 
*roe  Partie  Harn  mit  Ammoniak,  löst  den  Niederschlag  in  mögliebet  wenig 
Essigsaure  and  bestimmt  in  dieser  Lösung  die  Phosphorsäure  auf  die  oben  ange- 
pteoe  Weise. 

Die  maa$>analytische  Bestimmung  der  Schwefelsäure  im  Harn  gründet  sich  Schwefel- 
darauf,  das«,  wenn  der  Harn  vorher  mit  Säuren   angesäuert  wurde,   Chlorbaryum 
u  Wesentlichen  nur   schwefelsauren    Baryt  fällt.     Der   Titre  der  Chlorbaryumlö- 
•aogen  ist  zweckmässig  so  gestellt,    dass  1  C.  0.   derselben    10    MiJligr.  Schwefel- 
vkre  entspricht. 

Man  misst  mit  einer  Pipette    100  C  C.    Harn  in    ein  Becherglas,  säuert   mit 
«inigen  Tropfen  Salpetersäure  an    und  fügt  sodann  aus  der  Bürette  so   lange  von 
der  titrirten  Chlorbaryumlösung  hinzu,  bis  alle  Schwefelsäure  gefallt  ist.     Man  er- 
kennt dieses,  indem  man  wiederholt  kleine  Proben  der  über   dem    schwefelsauren 
Baryt  stehenden  Flüssigkeit  abfiJtrirt    und  dieselbe  auf  Ueberschuss  an  Chlorbaryum 
tut  schwefelsaurem  Natron     und   auf  nngefällte   Schwefelsäure  mit   Chlorbaryum 
träft.     Man  liest    sodann  die  Anzahl  der  verbrauchten  C.  C.  Probelösung  ab,  mul- 
tiplkirt  mit  10  nnd  hat  die  Menge  der  Schwefelsaure  für    100  C.  C.   Harn.     Man 
Boa  vor  der  Probe  so  lange  warten,  bis  sich  der  schwefelsaure  Baryt    möglichst 
«^gesetzt  bat. 

Die  maassanalytische  Bestimmung  der  alkalischen  Erden:  Kalk  und  Mag-  Kalk  und 
tesia,  gründet  sich  darauf,  dass  eine  Lösung    von  übermangansaurem   Kali   durch  Mftsnesja- 
Oxalsäure  entfärbt  wird.    Setzt  man   zu  einer  Oxalsäure   enthaltenden    Flüssigkeit 
übermangansaures  Kali,  so  tritt  mit  dem  Momente  eine  bleibend    rosenrothe   Fär- 
tung  ein,  wo  alle  Oxalsäure  oxydirt  ist. 

Bei  der  Ausführung  fällt  man,  aus  zwei  gleichen  Quantitäten  Harn  durch 
Ammoniak  sammtliche  phosphorsaure  Erden  aus,  sammelt  die  Niederschläge  auf 
iwei  Filtern  und  bestimmt  nach  dem  Auswaschen,  in  der  einen  Hälfte  derselben 
üe  Phosphorsäure  wie  oben  maassanalytisch.  Die  andere  Hälfte  löst  man  in 
Etttgsäure  und  fällt  ans  der  Lösang  den  Kalk  durch  oxalsaures  Ammoniak.  Man 
weht  den  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk  sorgfältig  aus,  löst  ihn  in  einigen 
Tropfen  Salzsäure  nnd  setzt  der  erwärmten  Lösung  so  lange  eine  titrirte  Auflö- 
sung von  übermangansaurem  Kali  zu,  bis  die  Flüssigkeit  eine  bleibende  schwach 
rnsenrotbe  Färbung  angenommen  hat.  War  die  Chamäleonlösung  so  titrirt,  dass 
1  C.  C  derselben  0,010  Gr.  Oxalsäure  entspricht,  so  hat  man  die  verbrauchten 
C.  C.  der  Lösung  mit  10  zu  mnltipliciren  und  erhält  so  das  Gewicht  der  Oxal- 
säure, welche  in  der  Lösung  des  Oxalsäuren  Kalkes  enthalten  war.  10  Milligr. 
Oxalsäure  aber  entsprechen  7,7  Milligr.  Kalk.  Aus  der  so  gefundenen  Menge 
Kalk  berechnet  man  die  Menge  der  Phosphorsäure,  die  damit  in  dem  Ammoniak- 
niederschlage verbunden  war  und   zieht  man  diese   Phosphorsäure    von  der  direct 


528    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Orgaue. 


Ammoniak. 


Sauregrad. 


Ver»uctae, 
aui  dem 
epecif.  Ge- 
wicht des 
Harnt  Minen 
Gehalt  an 
festen    Stof- 
fen und  an 
Harnstoff  au 
berechnen. 


bestimmten  Phosphorsäure  ab,  so  bleibt  als  Differenz  die  Phosphorsäure,  w?l.l~ 
an  Magnesia  gebunden  ist  und  es  lässt  sich  aus  diesen  Prämissen  die  Men«<?  der 
letzteren  leicht  berechnen. 

Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Harn  benutzt  man  eine  zuerst  ^^.l 
Schlösing  angegebene  Methode,  welche  sich  einfach  darauf  gründet,  diu  eis- 
freies Ammoniak  enthaltende  wässerige  Lösung  an  der  Luft  ihr  Ammoniak  <  b  -i 
nach  relativ  kurzer  Zeit,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten  lässt,  und  <U" 
verdünnte  Schwefelsäure,  in  einem  abgeschlossenen  Räume  sämmtliches  Ammoniak 
absorbirt.  Bringt  man  also  eine  Ammoniak  enthaltende  wässerige  Losung,  z.  B 
Harn,  neben  ein  bestimmtes  Volumen  einer  titrirten  Schwefelsäure  in  einen  tU-- 
schlossenen  Raum,  so  ist  nach  einiger  Zeit  alles  Ammoniak  von  der  Schwefel- 
säure absorbirt  und  eine  äquivalente  Menge  der  letzteren  in  schwefelsaures  Am- 
moniak verwandelt,  die  sich  durch  Zurücktitriren  der  nicht  gesättigten,  mit  N* 
tronlauge  von  bestimmtem  Gehalt  leicht  bestimmen  lässt. 

Für  bestimmte  physiologische  und  ärztliche  Zwecke  ist  es  vou  Interesse,  c 
Grad  der  sauren  Reaction  des  Harns  vergleichen  zu  können,  oder,  wie  man  «;  i 
auch  wohl  nicht  ganz  richtig  ausdrückt,  die  „freie  Säure"  des  Harns  zu  brt.a 
men.  Da  die  saure  Reaction  des  Harns  von  sauren  Salzen  herrührt,  so  kann  *  • 
einer  eigentlich  freien  Säure  im  chemischen  Sinne  nur  dann  die  Rede  sein.  «r. 
ausser  diesen  sauren  Salzen  des  Harns  auch  wirklich  freie  Säuren,  wie  x.  B 
Milchsäure,  zugegen  sind.  Da  aber  dieses  Letztere  wirklich  der  Fall  sein  kion 
so  kann  man  den  Säuregrad  des  Harns,  in  einer  zur  Vergleich  an  g  geeist) 'M 
Weise  nur  dadurch  bestimmen,  dass  man  das  Sättigungsvermögen  sauer  rea^ro 
den  Harns,  mit  dem  einer  bekannten  beliebigen  Säure  vergleicht.  Man  ist  net  i 
den  Aerzten  übereingekommen,  als  Ausgangspunkt  des  Vergleichs,  die  Ozals*Ji 
zu  wählen  und  es  geschiebt  dies  dadurch,  dass  man  eine  bekannte  Harnmrap 
mit  einer  Aetznatronlösnng  genau  neutrallsirt,  von  der  jeder  C.  C.  in  Mi!.  C 
Oxalsäure  entspricht.  Die  Säure  des  Harns  wird  also  durch  eine  äquiral'  ' 
Menge  Oxalsäure  willkürlich  ausgedrückt. 

Es  muss  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  man  versucht  hat,  für  ungefii" 
Berechnungen  der  festen  Stoffe  des  Harns  und  des  Harnstoffs,  das  specitiVbe  M 
wicht  desselben  zu  benutzen,  da  Letzteres  in  einer  jedenfalls  nahen  Beziehung  ,J 
den  im  Harn  aufgelösten  Stoffen  steht.  Man  erhält  nach  zahlreichen  vergleich«! 
den  Untersuchungen,  approximativ  den  Gehalt  des  Harns  an  festen  Stoffes,  ' 
dem  man  von  dem  gefundenen  speeifischen  Gewichte  1000  abzieht  und  den  K- 
verdoppelt.  Hätte  z.  B.  ein  Harn  ein  speeifisches  Gewicht  von  1,017,  *o  '»  • 
man  1017  —  1000  =  17  .  2  =  34  Thle.  feste  Bestandtheile  in  1000  Thln.  Hai 
(Trapp' sehe  Formel).  Ein,  wie  es  scheint  noch  genaueres  Resultat  erhalt  s»J 
wenn  man  die  drei  letzten  Stellen  des  auf  vier  Decimalen  bestimmten  special  \ 
Gewichts  mit  0,233  multiplicirt  (Neubauer). 

Haughton  hat  versucht,  aus  einer  grossen  Anzahl  von    Beobachtungen  -- 
bestimmte  als  Regel  benutzbare  Beziehung,  zwischen  Harnstoffgehalt  und  speei 6*«  '.«* 
Gewicht  des  Harns    abzuleiten.     Die    von   ihm   aufgestellten    Regeln  wurden  *  i 
von  Nicholson  in    einer  grösseren   Anzahl  von  Fällen    nicht  bewährt    ..villi«»! 
daher  wir  sie  hier  übergehen. 
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Mittlere  Gewichtsmengen  der  einzelnen  Harnbestandtheile, 
welche  mit  dem  Harn   innerhalb  24   Stunden  ausgeschieden 

werden. 

So  zahlreich  die  über  diese  Frage  angestellten  Beobachtungen  sind,  oo^^t,. 
so  darf  man  doch  bei  der   Verwerthung    der  erhaltenen  Resultate  nie  "»«"»gen  der 

innerhalb  24 

ausser  Acht  lassen,  dass  Mittelzahlen  nur  dann  eine  wahrhafte  Berechti-  stunden 
gung  beanspruchen  können ,  wenn  sie  aus  wirklich  gleichartigen  Beob-  Harn  »usge- 
achtungen  gezogen  werden.  Wenn  man  aber  nachsieht,  wie  es  mit  die-  Stoffe^60 
^m  Postulate  bei  der  Feststellung  der  Mittelzahlen,  für  die  bei  gesunden 
Menschen  innerhalb  24  Stunden  durch  den  Harn  entleerten  Stoffe  steht, 
w  findet  man,  dass  die  Gleichartigkeit  meist  nur  darin  besteht,  dass  sich 
die  Versuche  auf  gesunde  Individuen  im  mittleren  Lebensalter  und  von 
gewöhnlicher  gemischter  Nahrung  Lebende  beziehen.  Da  aber,  wie  wir 
später  sehen  werden,  auf  die  Zusammensetzung  des  Harns  Alter,  Ge- 
ttaiecht,  Tageszeit,  Genuss  von  Flüssigkeiten,  Fleischquantum  der  Nah- 
ruiig,  Ruhe  und  Bewegung,  Genuss  geistiger  und  stimulirender  Getränke 
and  mehrere  andere  Momente  den  grössten  Einfluss  ausüben,  so  ist  die 
Gleichartigkeit  der  Beobachtungen  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  ge- 
geben und  es  würde  der  Werth  der  gewonnenen  Zahlen  gänzlich  in 
Frage  stehen,  wenn  nicht  dieselben,  sowie  sie  von  verschiedenen  Beobach- 
tern aus  meist  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  abgeleitet  wurden,  unter 
Heb  nicht  allein,  sondern  auch  mit  anderen  verglichen,  eine  bemerken** 
wtTthe  Uebereinstimmung  zeigten. 

Jedenfalls  können  diese  Zahlen  nur  dazu  dienen,  von  den  factischen 
£toffaasscheidungen  durch  den  Harn,  ein  ungefähres  Bild  zu  geben.  Aus 
den  nachstehenden  Tabellen  wird  sich  ausserdem  ergeben,  dass  die  für 
tue  Zusammensetzung  des  Harns  eines  23jährigen  gesunden,  72  Kilo- 
gramm schweren  Mannes,  der  eine  regelmässige  Lebensweise  führte  und 
gemischte  Nahrung  genoss,  aus  einer  8tägigen  Beobachtungsdauer  abge- 
leiteten Zahlen,  mit  denjenigen  ziemlich  nahe  Übereinstimmen,  die  J.  Vo- 
gel aus  grossen,  an  verschiedenen  Individuen  von  ihm  und  seinen 
Schülern  angestellten  Untersuchungsreihen  gezogen  hat. 

Die  Methoden,  welche  bei  diesen  UnterBuchungen  zur  Anwendung 
kamen,  waren  die  oben  beschriebenen  zuverlässigen. 

Die  in  24  Stunden  ausgeschiedene  Menge  des  Kreatinins  bei  ge- 
,n!«chter  Nahrung  und  bei  einer  Harnmenge  von  1500  bis  1600  C.  C, 
beträgt  nach  den  Versuchen  von  Neubauer  0,6  bis  1,3  Grm.  Stop- 
czansky  fand  in  seinem  Harn  0,712,  0,946,  1,28,  1,334  Grm.  Munk 
»J,77  his  1,23  Grm.  Ueber  die  Mengen  der  innerhalb  24  Stunden  aus- 
geschiedenen Hippur säure  schwanken  die  Angaben  sehr,  was  zum 
Theil  auf  Rechnung  der  wenig  genauen  Bestimmungsmethoden  zu  setzen 
i«t.  "Während  Hall  wachs  aus  der  24*tündigen  Urinmenge  verschiede- 
ner Personen,  selbst  bei  überwiegender  Fleischdiät,  nahezu  1  Grm.  Hip- 
j,ur*aiire  erhielt,  fand  Ben  ce-  Jones  im  Mittel  aus  7,  an  zwei  Personen 

▼.  Oofup.  Beitnei,   Chemie.  III.  34 
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K  e  r  n  e  r. 

J.  v< 

zahlen 
Iren'  n 

23jähr.  Mann.     72  Kilogramm  schwer. 
8tägige  Beobachtungsdaner. 

Mittel 

aus  sah 

an    ver« 

Bestandteile 

In  24  Stunden 

Individuen  »ge- 
stellten IWoUiU 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

Für 
1  KUogr. 

In 

24  St. 

In 
1000  Th 
Ihr. 

Harnmenge  .... 

1090  C.C. 

2150  C.C. 

1491  C.C. 

20,7  C.  C. 

I5'0 

Specif.  Gewicht  . 

1,015 

1,027 

1,021 

1020        - 

Wasser      .... 

— 

i 

— 

1440      9Cu 

Feste  Stoffe      •    . 

— 

— 

— 

— 

6"              4o 

Harnstoff  .    .    .    < 

32,00 

43,4 

38,1 

1   0,53 

35              *v 

i 

Harnsäure     .    •    < 

0,69 

1,37 

0,94 

0,01 

0,75 

i'/ 

Chlornatrium    . 

15,00 

19,20 

16,8 

0,23 

16,5 

lUi 

Phospborsäare 

3,00 

4,07 

3,42 

0,05 

3,5      !      -'■' 

Schwefelsäure 

2,26 

2,84 

2,48 

!   0,03 

2,0             1, 

Phosphors.  Kalk 

0,25 

0,51 

0,38 

1   0,005 

— 

„           Magnesia 

0,67 

1,29 

0,97 

0,01 

— 

Gesammt  menge     der 

i 

I 

Erdphosphate   .    . 

0,93 

1,73 

1,35 

.   0,02 

1,2             i'* 

Ammoniumoxyd  .    * 

0,74 

1,01              0,83 

i  o,oi 

0,65          ".4 

Freie  Saure  •   •    • 

• 

1,47 

2,20 

1,95 

I 

0,02 

3,0 

V 

(taxgehalt 
tU'-  Harn«. 


angestellten  Bestimmungen  nur  0,39  Grm.,   als  Maximum  0,49,  als  M.: 
mum  0,26  Grm. 

Von  den  phosphorsauren  Salzen  de*  Harns  betragen    im  AI  Ige  - 
nen  die  Erdphosphate    !/3i  das  phosphorsaure  Natron  */,,  der  Gesam...' 
menge.    Jene  der  phosphorsauren  Erden  scheint  geringeren  Schwanke 
gen  zu  unterliegen,  wie  die  der  phosphorsauren  Alkalien  (Zinsserl 

Gasgehalt    des  Harns.       Ueber  den  Gasgehalt  des  narns  c 
über  die  Zusammensetzung  dieser  Gase,  sind   in  jüngster  Zeit  l'ut«r. 
chungen  von  Planer  und  Cl.  Bernard  angestellt,  die  im  AJlgenxr 
zu  übereinstimmenden  Resultaten   führten   und  ergaben,  dass   im  H-' 
Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauerstoff  aufgelöst  sind,  letzteres  Ga«  .»i- 
in  so  geringer  Menge,  dass  es  kaum  in  Betracht  kommt.    Der  G&fp ' 
des  Harns  Btellt  sich  nach  den  Beobachtungen  von  Planer,  geringe  • 
der  des   Blutes    und   die   Kohlensäure  macht  den    bei   Weitem  grö^:-' 


Chemie  des  Harns. 


531 


Theil  desselben  aus,  ißt  aber  beträchtlichen  Schwankungen  unterworfen. 
Die  in  Anwendung  gezogene  Methode  bei  den  Untersuchungen,  war  die 
ran  L.  Meyer  für  die  Bestimmung  der  Blut  gase  benutzte.  Die  durch 
Weinsäure  aus  dem  ausgekochten  Harn  gewonnene  Kohlensäure,  wurde 
als  geBundene  angenommen.  Wir  stellen  die  von  Planer  und  von  Cl. 
Bernard  gewonnenen  Resultate  tabellarisch  zusammen,  schicken  aber 
erläuternde  Bemerkungen  voraus. 

In  den  Analysen  von  Planer,  der  auch  die  Dichtigkeit  des  Harns 
and  seinen  Harnstoffgehalt  bestimmte,  betrifft  I.  einen  Harn,  der  5  Stun- 
den nach  dem  Frühstück  entleert  wurde,  II.  einen  Morgenharn  nach 
Ustündigem  Fasten  und  Wassertrinken  excernirt,  III.  2  Stunden  nach 
dem  Mittagessen,  IV.  nach  dem  Genüsse  von  3  Drachmen  Weinstein, 
V.  nach  dem  Genüsse  von  2  Drachmen  neutralem  Weinsäuren  Kali.  Die 
bei  Krankheiten  angestellten  Beobachtungen  sollen  weiter  unten  angege- 
ben werden.     Näheres  Detail  über  die  B6rnard'sche  Analyse  fehlt. 
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Der  Gehalt  des  Harns  an  Kohlensäure  nimmt  während  der  Ver- 
dauungsperiode zu,  wie  dies  auch  für  das  Blut  nach  unseren  bisherigen 
Erfahrungen  zu  gelten  scheint;  ebenso  bedingt  Genuas  von  saurem 
Weinsäuren  Kali  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure. 

In  neuester  Zeit  stellte  Morin  ähnliche  Untersuchungen  über  die 
Gase  des  menschlichen  Harns  an.  Der  Harn  wurde  ohne  Luftzutritt 
über  Quecksilber  gesammelt  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ausge- 
pumpt; aus  dem,  über  dem  Harn  gebildeten  Torricelli' sehen  Vacuum, 
wurden  die  Gase  in  die  zur  Untersuchung  dienenden  Apparate  übergefüllt. 
Aus  dem  unvollständigen  Auspumpen  möchten  sich  die  von  Plan  er 's 
stark  abweichenden   Resultate  erklären.     Morin   erhielt  nämlich  bedeu- 
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tend  weniger  Gas,  im  Mittel  mehrerer  Versuche  2,44  Volumproeente  und 
bedeutend  weniger  Kohlensäure,  für  100  Vol.  Harngase  65,4  VoL-Pnx. 
Kohlensäure,  während  die  für  den  Stickstoff  und  Sauerstoff  gefunden  eu 
Zahlen,  mit  den  PI  an  er 'sehen  gut  übereinstimmen.  Morin  giebt  selbst 
an,  dass  nach  dem  Auspumpen  gewöhnlich  noch  '/5  der  Gase  im*  Harn 
zurückgeblieben  war.  Die  Morin1  sehen  Zahlen  sind  daher  mit  den 
PI  an  er' sehen  nicht  direct  vergleichbar.  Aus  den,  zur  Erörterung  dVr 
Frage,  welchen  Einfluss  gesteigerte  Wasser  aufnähme  und  Ruhe  und  Be- 
wegung, auf  die  Zusammensetzung  der  Ilarngase  ausüben,  von  Morin  an- 
gestellten Versuchen  geht  hervor,  dass  starke  Wasseraufnahme  eine  Ver- 
minderung der  Kohlensäure  und  eine  Vermehrung  des  Sauerstoffs  zur 
Folge  hat,  so  wie,  dass  nach  starker  Körperbewegung,  die  Mengt»  d-.- 
Gase  des  Harns  überhaupt  und  namentlich  die  der  Kohlensäure  ver- 
mehrt ist. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Harnasche. 


Harnasche.  Da  sich  die  anorganischen  Bestandteile  des  Harns  direct  und  m.: 

grosser  Genauigkeit  bestimmen  lassen,  so  erscheint  eine  AnaljBe  d-r 
Harnasche  nur  insofern  von  Interesse,  als  sie  zur  Vergleichung  mit  dn 
Asche  der  Fäces  einerseits  und  des  Bluts  andererseits  benutzt  wenk  - 
kann,  eine  Vergleichung,  die  einen  Ueberblick  über  die  Vertheilung  <!•  r 
anorganischen  Ausgaben  des  Thierkörpers  gestattet.  Wir  stellen  dahrr 
auch  die  von  Porter  ausgeführte  Analyse  der  Asche  des  menschlich'' 
Harns,  mit  der  von  demselben  Chemiker  angestellten  Analyse  der  F&c«- 
desselben  Individuums,  welches  den  Harn  lieferte  und  mit  einer  Anah- 
~  "".     der  Blutasche  des  Menschen  zusammen. 


verglei- 
chung der 

Asche  des             Bestandteile 
H»rns,  der 

Excrcmonte,                       in 
den  Mutes 

und  der           100  Theilen  Aaehe 
Nahrung. 

Harn. 
Porter 

Fäces. 
Porter 

Blut. 
V  erdeil 

Harn  und 

Fäces 
nach  Abzug 
des  Na  Cl 

Nähr«'.-' 
nach 
Abzug  > 
!        Na  Cl 

Chlornatrium    .    .    • 

67,26 

4,33 

i 

,     55,63 

_ 

_^ 

Kali 

13,64 

6,10 

11,24 

28,69 

39,7;» 

1,33 

5,07 

1       6,27 

4,53 

'        3,es> 

Kalk 

J,15 

26,46 

1,85 

12,48 

:>,41 

Bittererde     .... 

1,34 

10,54 

1,26 

6,69 

7.41» 

Ebenoxyd     .... 

Spur 

2,50 

8,68 

0,97 

o,7l* 

Phosphorsaure      .    . 

11,21 

36,03 

11,10 

25,62 

4:V>J 

Schwefelsäure  .    .    . 

4,<»6 

3,13 

1,64 

9,05        1 

l,M? 

Kolilen>äure     •    .    • 

— 

5,07 

6,95 

1,97         1 

U*-' 

Kieselsäure   .... 

i 

— 

— 

— 

— 

|>H 

Chemie  des  Harns.  533 

Die  Zusammensetzung  der  Asche  der  Fäces  und  des  Harns  (com- 
binirt),  ist  der  der  Nahrung,  wie  sie  Porter  aus  den  Aschenanalysen  der 
einseinen  Bestandtheile  gemischter  Nahrung  annähernd  berechnet  hat, 
sehr  ähnlich,  mit  Ausnahme  des  Kalks  und  der  Schwefelsäure.  Der  be- 
trächtlichere Kalkgehalt  der  Excremente  (Harn  und  Fäces)  erklärt  sich 
aus  dem  bedeutenden  Kalkgehalt  des  Trinkwassers,  der  höhere  Schwefel- 
sanregehalt  derselben  aber  aus  dem  Umstände,  dass  die  Schwefelsäure 
des  Harns  zum  Theil  erst  im  Organismus,  durch  Oxydation  des  Schwe- 
fels der  Albuminate  und  Albuminoide  erzeugt  wird,  während  sich  in  den 
Fäces  gewöhnlich  auch  schwefelhaltige  Umsatzproducte   der  Galle  finden. 


Schwankungen  der    durch    den   Harn    ausgeschiedenen   Ge- 
wichtsmengen  der  verschiedenen   Bestandtheile   desselben 
unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen. 

So  gewiss  es  ist,  dass  die  Mengen  der  durch  den  Harn  ausgeschie-  Schwankun- 
denen  Producte  der  Stoffmetamorphose,  unter  verschiedenen   physiologi-  Aussehe!-* 
sehen  Bedingungen     beträchtlichen    Schwankungen    unterliegen     und  so  stoffen°n 
zahlreiche  Untersuchungen  über  den  Einfluss  dieser  physiologischen  Be-  ^urch  don 
dingungen  angestellt  sind,  so  sicher  ist  es  andererseits,  dass  wir  noch  venohiede- 
weit  davon  entfernt  sind,  einen  allgemein   gültigen  Ausdruck  für  den  logiseben 
Wirkungswerth   dieser   verschiedenen    physiologischen   Bedingungen    ge-  gcn.lngtm 
wonnen  zu  haben.     Der  Grund,  warum  so  viele  Mühe  häufig  eine  so  ge- 
nüge und  zweifelhafte  Ausbeute  gegeben  hat,  ist   einfach   der,  weil  bei 
der  von   den  verschiedenen   Beobachtern  eingeschlagenen  Methode,  dem 
erten  Postulat«:  der  Eliminirung  aller  übrigen  Einflüsse,  oder  der  Erui- 
rang  ihres  Wirken swerthes  nicht  Genüge  geleistet  werden  konnte,  oder 
weil  versäumt  wurde,  auf  alle  Momente  Rücksicht  zu  nehmen.     Die  mei- 
nen derartigen  Untersuchungen  sind  an  Menschen  angestellt  und  in  der 
That  ist  es  gerade  hier  von  ganz  besonderem  Interesse,  namentlich   für 
den  Arzt,  die  Gesetze   der  Stoffausscheidung  zu   ermitteln.    Allein  hier 
ist  es  auch  am  schwierigsten,  obigem  Postulate  zu  genügen,  ja  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  ist  dies  geradezu  unmöglich  und  damit  geht  auch 
die  Beweiskraft  der  erlangten  Resultate  mehr  oder  weniger  vollständig 
verloren.    Vermag  man  andererseits  bei  Thieren   allen  Anforderungen  der 
Kritik  zu  genügen,  so  fragt  es  sich,  inwiefern  an  Thieren  gewonnene 
Resultate  auf  den  menschlichen  Organismus  übertragen  werden  können. 
Eine  wirkliche  Kenntniss  der  Wirkungswerthe  der  verschiedenen  Bedin- 
gungen für  die  Stoffausscheidungen  durch  den  Harn,  setzt  die  genaueste 
Kenntniss  der  Gesetze  des  Stoffwechsels   überhaupt  voraus.      Von   einer 
wichen  sind  wir  aber  leider  noch  sehr  weit  entfernt.     Aus  diesen  Ver- 
hältnissen erklärt  sich  die  keineswegs  erfreuliche  Thatsache,  dass  die  ver- 
schiedenen Beobachter,  bei  der  versuchten  Feststellung  des  Einflusses  ver- 
schiedener Momente  auf  die  Stoffausscheidung    durch  den  Harn,    nicht 
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selten  zu  geradezu  sich  widersprechenden  Resultaten  gelangt  sind,  »ur 
Genüge.  Sie  werden  es  aber  auch  rechtfertigen,  wenn  wir  in  Nachste- 
hendem nur  Dasjenige  geben,  was  in  sich  die  meiste  Garantie  der  Rich- 
tigkeit darbietet,  aber  auch  dieses  nur  mit  allem  hier  so  nöthigen  Vor- 
behalte. 

1.  Ausscheidung  des  Harnstoffs. 

Harnstoff.  Die   innerhalb   gewisser  Zeiträume  mit  dem  Harn  ausgeschiedene 

Harnstoffmengen  erscheinen  abhängig: 
Allgemeine  Allgemein  ausgedrückt:     1.  von  der  Masse  des  Körpers  an  Fett  ul 

«eCnlileTuer     Fleisch ;  2.  von  der  Menge  und  Qualität  der  genossenen  Nahrung;  3.  *• 
di^?""      der  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs;  4.  von  der  Starke  der  Saft- 
grosse.  Strömung  im  Thierorganismus. 

Im  Besonderen  von  folgenden  Momenten: 

Einfluß  des  Einfluss  des  Geschlechtes  und  des  Alters.      Als  mehr  i*m 

undCAUe«?  weniger  constatirt  ist  darüber  Nachstehendes  zu  betrachten : 

Die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedenen  absoluten  Harnst  ofnv-.  - 
gen  sind  bei  Männern  grösser,  als  bei  Frauen  und  Kindern  au. 
nehmen  mit  dem  Körpergewichte  im  Allgemeinen  ab,  allein  keines*»::* 
im  geraden  Verhältnisse.  Bei  kleinen  Kindern,  beträgt  die  für  •!•.• 
Einheit  des  Körpergewichtes  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  sogar  m>  ■  ■ 
als  bei  Erwachsenen,  am  geringsten  ist  die  Harnstoffausscheid unt:  l* 
Greisen.  Für  diese  Angaben  sind  die  Gewährsmänner  Becquere 
Lecanu,  Bischoff,  Scherer. 

der  Harn-  Einfluss   der  Hamm  enge.       Die  innerhalb  24  Stunden  au*.>- 

menge'  schiedenen  Harnstoffmengen,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  steigen  r.  * 
der  innerhalb  dieser  Zeit  gelassenen  Harnmenge.  Ein  reichlich  gt-.i- 
sener,  wenngleich  verdünnter  Harn,  führt  mehr  Harnstoff  aus  dem  Kör- 
per, als  ein  sparsam  ausgeschiedener,  aber  an  und  für  sich  an  IL'-"* 
stoff  reicherer  (Bis choff,  Becher,  Kaupp,  Genth).  Dies  »gilt  *'.* -4 
für  den  Harn,  der  zur  selben  Zeit  aus  den  beiden  Nieren  dee^lt>~ 
Thieres  excernirt  wird  (Ludwig,  Hermann).  Legt  man  den  l'rtt 
beiderseits  bloss  und  fängt  den  Harn  auf,  so  zeigt  sich,  dass  die  »r  ' 
zu  gleichen  Zeiten  ungleiche  Harnvolumina  absondern  und  zwar  t. 
ungleichem  Harnstoffgehalt;  dem  Mehr  des  Harns  entspricht  ein  M  ' 
des  Harnstoffs.  Diese  Verhältnisse  sind  deshalb  von  Bedeutung,  weil  :• 
die  Unmöglichkeit  darthun,  aus  der  Analyse  einer  beliebigen  Hsnijwr* 
tion,  irgend  welche  Schlüsse  für  den  Stoffwechsel  su  ziehen. 

iterZfthidw  Einfluss  der  Zahl  der  Harnentleerungen.     Die  innn4»- 

ru&geu.        einer  gewissen  Zeitperiode  ausgeschiedenen  Harnstoffmengen  sind  b»  : 
tender,  wenn  häufige,  wie  wenn  seltene  Harnentleerung  stattfindet  M*p 
erklärt  dies  auB  einer  theil weisen  Resorption  des  Harns  bei  langerfE 
Verweilen  in  der  Blase  (H.  Kaupp). 
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Einfluss  der  Tageszeiten.  Die  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  Hinaus» 
Harnstofimengen  sind  keineswegs  in  den  verschiedenen  Tageszeiten  leiten**0' 
gleich,  sondern  es  finden  beträchtliche  Schwankungen  in  der  Harn-  und 
Harnstofimenge  statt,  vom  Morgen  bis  in  die  späteren  Nachmittagsstun- 
den, wo  das  Maximum  erreicht  wird,  um  von  da  ab  wieder  zu  sinken. 
Die  Essenszeit  macht  sich  dabei  in  der  Weise  geltend,  dass  kurze  Zeit 
nach  der  Mahlzeit  der  Harnstoffgehalt  zu  steigen  beginnt,  nach  etwa 
6  Stunden  seinen  Höhepunkt  erreicht  und  dann  wieder  sinkt.  Sinken 
and  Steigen  geht  mit  Schwankungen  um  eine  mittlere  Linie  vor  sich. 
Mit  dem  Steigen  und  Fallen  des  Harnstoffs,  steigt  und  fällt  auch  die 
Harnmenge,  jedoch  durchaus  nicht  genau  proportional.  Untenstehende, 
diese  Verhältnisse  erläuternde  graphische  Darstellung  ist  Ludwig's 
Lehrbuch  der  Physiologie  entlehnt  (nach  Becher 's  und  Voit's  Unter- 
suchungen). Die  ausgezogenen  Curven  beziehen  sich  auf  das  stündlich  o 
Hirn volumen,  die  punctirten  auf  den  Harnstoff: 

160-!-HarnvoluminC.C. 
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Auch  bei  vollkommen  gleicher  Lebensweise,  stellt  sich  die  tägliche 
Harnstofimenge  nicht  von  einem  zum  andern  Tage  gleich,  sondern 
m  hwankt  auf  und  ab  in  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Perioden   und 

Abständen. 

Einfluss  des  Geschlechtslebens.    Nach  Beigel  soll  bei  Frauen  des  Ge- 
während der  Menstruation   die  Harnstoffausscheidung  ab-,   dann   aber  feben».'  * 
wieder  zunehmen;  es  bedürfte  aber  wohl  zahlreicherer  Untersuchungen, 
um  dieses  Verhältuiss  bestimmt  zu  constatiren. 


EinflusB 
der  Bähe 
und  Bewe- 
gung, 


der  Tempe- 
ratur, 


der  Nah- 
rang. 
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In  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  ist  die  Harnstoff- 
ausscheidung  normal.  Bei  Gebärenden  und  ganz  besonders  in  der 
zweiten  Geburtsperiode,  stellt  sich  eine  vermehrte  Ausscheidung  des  Harn- 
stoffs ein,  welche  in  der  Regel  der  Temperaturzunahme  parallel  geht. 
Bei  Wöchnerinnen  nimmt  die  Harnstoffausscheidung  wieder  ab  (WincktU 

Einfluss  der  Ruhe  und  Bewegung.      Aus  den  zahlreichen  hier- 
über angestellten  Versuchen  ergiebt  sich  mit  voller  Bestimmtheit  nur  *» 
viel,  dass  dieser  Einfluss  lange  nicht  so  bedeutend  ist,  als  man  (ruhe: 
annahm  und  a  priori  hätte  erwarten  sollen,  ja  es  ist  dadurch  nicht  ein- 
mal entschieden,  ob  körperliche  Bewegung  eine  Vermehrung  der  Harr- 
Stoffausscheidung  wirklich  zur  Folge  habe.     Die  von  Drap  er,  C.  Lu- 
mann, Speck,  Hammond,  Genth,   Mosler   u.  A.   beim  Menschen  er- 
langten Versuchsresultate  sind  ungemein  schwankend  und  es  ergaben  <h 
Versuche,  nach  körperlicher  Anstrengung  in  einigen  Fällen  eine  geringe  Ver- 
mehrung, in  anderen  aber  sogar  Verminderung  der  Harnstoffausscheidan;. 
wobei  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  letzteres  vorzugsweise )« i 
reichlicher  Schweisssecretion  der  Fall  war.  Auch  Voit  zieht  aus  seinen  Ver- 
suchen an  Hunden  den  Schluss,  dass  eine  Vermehrung  der  HarnstoftW- 
Scheidung  nach  körperlicher  Anstrengung  zwar  eintrete,  aber  in  nur  ge- 
ringem Grade  und  ist  geneigt,  dieselbe  nicht  sowohl  auf  einen  geti- 
gerten Umsatz  von  Albuminaten,  als  vielmehr  auf  die,   anstrengende  Be- 
wegung begleitenden  allgemeinen  Körperbedingungen,  insbesondere  <1~' 
beschleunigten  Säftestrom  zurückzuführen.   Damit  stimmen,  von  J.  Rank» 
an  sich    selbst    angestellte  Beobachtungen    überein,   während   A.  Fiel 
und  Wislicenus  gar  keine  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung  iw 
starker    Bewegung   (Besteigung    des   Faulhorns)    an    sich    selbst  beob- 
achteten. 

Einfluss  der  Temperatur.      Nach   den  Versuchen   von   Kaum* 
soll  bei  höherer  Temperatur,  in  24  Stunden  etwas  weniger  Harnstoff  *-*- 
geschieden  werden,  wie  bei  niederer.     Hier  dürfte  wohl  die,   durch  £• 
Schweißsbildung  bedingte    Verminderung    der  Harnmenge    zunächst  a 
Betracht  kommen. 

Einfluss  der  Nahrung.  Wie  auf  den  Stoffumsatz  überhaupt  **• 
übt  auch  auf  die  innerhalb  gewisser  Zeitabschnitte  erfolgende  Harartof- 
ausscheidung,  Quantität  und  Qualität  der  Nahrung  den  bestimmendstn. 
Einfluss  aus. 

Bei  Entziehung  aller  Nahrung  nimmt  die  innerhalb  gewi^r 
Zeiträume  ausgeschiedene  Harnst  offmenge  im  Allgemeinen  ab,  fei'  ' 
nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  verschiedener  PhysioW'" 
und  Chemiker  (Lasßaigne,  Scherer,  Becher,  C.  Schmidt,  Frerifhi. 
Bischoff,  0.  Schultzen)  dauert  sie  bis  zum  eintretenden  Hungertod», 
sowohl  bei  Thieren  als  Menschen  fort,  geschieht  also  auf  Kosten  der 
Gewebe. 
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Stickstoffreiche,  aus  Albuminaten  (Fleisch,  Eier  und  dergl.) 
Wstehende  Nahrung,  sowie  solche,  welche  reichliche  Mengen  von 
leimgebenden  Geweben  oder  Leim  enthält,  steigert  die  Harnstoffaus- 
*heidung  und  zwar  nimmt  das  Gewicht  des  täglich  ausgeschiedenen 
Harnstoffs  annähernd  in  dem  Maasse  zu ,  als  die  Menge  der  stickstoff- 
mchen  Nahrung  wächst.  . 

Diese   Vermehrung  des  Harnstoffs   durch  Fleischnahrung,  hat  aber         , 
-ine  Grenze,  über  die  hinaus  eine  weitere  Vermehrung  nicht  mehr  statt- 
findet (Bischoff  und  Voit). 

Fett  und  Kohlehydrate  vermindern  die  Harnstoffausscheidung, 
?o  aus  dasselbe  Thier  weniger  Harnstoff  liefert,  beim  ausschliesslichen 
Genüsse  von  Wasser  und  Fett,  oder  selbst  bei  einer  reichlichen  Nahrung 
H3  Amylum  und  Fett  mit  einem  geringen  Zusatz  von  Albuminaten,  al  s 
v-ti  vollständiger  Nahrungsentziehung. 

Eine  aus  Mehl,  Fett  und  Fleisch  gemischte  Nahrung  erzeugt, 
Striche  Nieren thätigkeit  vorausgesetzt,  weniger  Harnstoff,  als  dieselbe 
Menge  von  Fleisch  für  sich  allein  genommen  (Bischoff,  Hoppe, 
Botkin). 

Ein  Zusatz  von  Fett  dagegen  zu  reichlicher  Fleischnah- 
rang, bringt  eine  Verminderung  der  HarnBtoffausscheidung  nicht  her* 
T<»r.  dieselbe  steigt  vielmehr  in  demselben  Maasse ,  wie  wenn  vermehrte 
Mengen  von  Fleisch  allein  gefüttert  werden  (Bisch off  und  Voit). 

Einfluss  des  aufgenommenen  Wassers.     Reichliches  Trinken  Einfluss 
Weigert,    nach    übereinstimmenden    Beobachtungen    bei    Menschen   und  ke™,  "^ 
Hueren,  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Eörperbestandtheile    und  so- 
mit auch  die  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedene  Harnstoffmenge.    Mit 
4?r  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  und  mit  der  Harnmenge ,  steigt 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs,   wenn   auch   der  procen tische 
behalt  des  Harnstoffs  noch  so  sehr  sinkt  (Bisohoff,  Boecker,  Becque- 
rel,  Chossat,  Lehmann,  Voit).      Den  Grund  dieser  Erscheinung  hat 
ffl&n  darin  zu  suchen,  dass  bei  vermehrter  Wasseraufnahme  mehr  Paren- 
ehymflüeaigkeit  durch  die  Gewebe    geht    und    damit  der    intermediäre 
Stofikreiglauf,   somit    auch  die  Eiweisszersetzung  und  Harnstoffbildung 
▼ergrössert  wird  (Voit). 

Gleiche  Mengen  fester  und  flüssiger  Nahrung,  erzeugen  .unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  nicht  gleich  viel  Harnstoff.  War  die  Nahrung 
trocken  und  wird  sie  später  mit  Wasser  versetzt,  so  wirkt  dieselbe  Menge 
^aner  viel  mehr  steigernd,  als  wenn  längere  Zeit  hindurch  die  Nahrung 
^lbrt  schon  wasserreich  war  (Mosler).  Auch  soll  Wasser,  welches  man 
wahrend  des  Essens  trinkt ,  eine  bedeutendere  Harnstoffvermehrung  be- 
wirken, wie  solches,  welches  erst  nach  der  Verdauung  der  festen  Speisen 
getrunken  wird. 


Einfluss  des   Kochsalzes   in    der   Nahrung.      Kochsalzzusatz  J*J 
zur  Nahrung  bedingt  eine  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung.     Der 


Kochsalzes. 
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Grund  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  es  die  Saftströmung  im  Or- 
ganismus verstärkt  und  damit  auch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltig  u 
Körperbestandtheile  steigert  (Voit).  Die  gesteigerte  Saftströmung  erlVu 
auch,  ohne  dass  mehr  getrunken  wird;  um  das  Salz  aus  dem  Körper  in 
den  Harn  abzuscheiden,  ist  Wasser  nöthig,  wird  dieses  nicht  von  au&tn 
zugeführt,  so  wird  es  dem,  sonst  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  oder 
den  Organen  entnommen. 

Aehnlich  wie  Kochsalz  wirken  andere  Salze,  wie  z.  B.  Salpetr. 
Die  Angabe  Scegen's,  auf  Versuche  an  Hunden  sich  stützend,  iL*» 
Glaubersalzzusatz  zur  Nahrung,  eine  Verminderung  der  Harnst offaar 
Scheidung  zur  Folge  habe,  fand  C.  Voit  bei  sehr  umsichtig  angestellt: 
Beobachtungen  nicht  bestätigt  und  auf  einer  unrichtigen  Deutung  Ut 
Versuchsergebnisse  beruhend. 
Einflu8H  Einfluß 8  gewisser  Genussmittcl.     Es  gehören  namentlich  Kai- 

Thees  und  '  fee,  Thee  und  weingeistige  Getränke  zu  jenen,  über  deren  Wirknc:  r. 
Alkohols,  au£  ^eu  g toffw ecl isel  Versuche  angestellt  sind.  Im  Allgemeinen  kiiu 
man  dabei  zu  dem  Resultate,  dass  Thee,  Kaffee,  Bier  und  Wein  <!<_ 
Stoffwechsel  verlangsamen  und  damit  die  Menge  des  täglich  ausgast  b- 
denen  Harnstoffs  vermindern.  Doch  hat  es  auch  an  widersprechen  •• 
Angaben  nicht  gefehlt,  was  namentlich  für  die  Wirkung  des  Theos  u.  . 
Weines  gilt  (Falck,  J.  Lehmann). 

Auch  Tabackrauchen   soll    nach   W.  Hainmond  eine  Vermiß« - 
rung  der  Harnstoffausscheidung  veranlassen. 

Wäre  es  zulässig,  an  Thieren    gewonnene  Resultate   sofort  auf  <!-  i 
menschlichen  Organismus  anzuwenden,  so  konnte  man  sagen,  dass  t" 
Verminderung  der   Harnstoffausscheidung  nach  Kaffeegenuss  nicht  •-:  • 
tritt,  indem   die  Versuche  von  Voit,  an   einem  Hunde  angestellt,  n.i* 
grösster  Bestimmtheit  ergeben  haben,  dass  bei  diesem  Thiere  der  Ka$* 
durchaus  keine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung   bewirkte,  ji 
eher   eine  Vermehrung,   wie    eine  Verminderung  des  Stickstoffunab" 
stattfand.     Wenn  aber  auch  diese  Versuche  die  bisher  an  Menschen  •*- 
gestellten  Beobachtungen,  direct  zu  widerlegen  nicht  im  Stande  sind  - 
wird  doch  dadurch  das  Vertrauen  auf  die  Stichhaltigkeit  ihrer  Resuhit 
sehr  erschüttert    und  es  ergiebt    sich  daraus  die  Aufforderung,    ihre1: 
weitere    Versuche    die  Wirkung  der  Stimulantia   auf   den   Stoffwti-be 
festzustellen*, 
von  aussen  Einfluss  von  aussen  dem  Organismus  zugeführter,  chrn 

cilemwciior'  scher  Verbindungen  und  Arzneistoffe.  Gewisse  Präparate-  \h* 
!!"herrprä-  s*onr>  Harnsäure,  Guanin,  Glycin,  Thei'n  und  Theobromin,  Cubeben  ui 
rarate.  Cauthariden  innerlich  genommen,  sollen  eine  Vermehrung,  OLTerebirt 
äther.,  Digitalis  eine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  bewirb 
Doch  sind  diese  Verhältnisse  nur  mit  Bezug  auf  die  Wirkung  de*  l!*r 
stoffs  und  der  Harnsäure  genügend  festgestellt  und  namentlich  mit  B-  .. 
auf  letztere  erwiesen ,  dass  sie,  dem  Organismus  des  Hundes  einverl«  l 
nahezu  völlig  in  Harnstoff  umgewandelt  wird  (Zabelin). 
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Eine  Verlangsamung  des  Stoffwechsels  und  dem  gemäss  Vermin- 
derung der  Harnstoffausscheidung,  bewirken  selbst  kleine  Gaben 
Tod  arseniger  Säure  in  den  Kreislauf  gebracht,  rascher  bei  directer 
iojection  ins  Blut,  langsamer,  jedoch  nicht  minder  intensiv,  bei  der  Re- 
sorption durchs  Pannrohr  (C.  Schmidt  und  Stürz  wage). 

2.  Ausscheidung  der  Harns&ure. 

Die  innerhalb  einer  gewissen  Zeit,  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  Harnsäure. 
Harnsäuremengen  zeigen  innerhalb  allerdings  ziemlich  enger  Grenzen, 
nicht  unbeträchtliche  Schwankungen,  diese  Unregelmässigkeiten  werden 
aber  geringer,  wenn  man  statt  der  täglichen  Ausscheidungen  mehrtägige 
vergleicht,  so  dass  man,  aus  den  namentlich  von  Ranke  angestellten 
Beobachtungen  den  Schluss  ziehen  darf,  dass  die  Ilarnsäureau6scheidung 
ziünlich  ebenso  regelmässig  geschieht,  wie  die  anderer  Harnbestand- 
tfeeile. 

Der  Einflußß  verschiedener  physiologischer  Lebensbedingungen  auf 
das  Maass  der  Harn  Säureausscheidung  ist  aber  viel  geringer,  wie  bezüg- 
'ich  des  Harnstoffs  und  anderer  Harnbestandtheile. 

Nach   den  Beobachtungen    von  Lecanu    und  Ranke    ist   dieselbe  Momente, 

von  W£lcll611 

namentlich  unabhängig    von  Alter,  Geschlecht,   Körpergewicht  ihre  Aus- 
und  Körper  länge,  sowie  von  der  Jahreszeit.  J£öMoUab-s 

Dagegen  machen  die  Tageszeiten  insofern  einen  Unterschied,  als  hÄugig  18t- 
«*  mit  der  Nahrungsaufnahme  im  Zusammenhange  stehen. 

Eine  Vermehrung  der  Harnsäureausscheidung,  giebt  sich 
Qttit  Nahrungsaufnahme  zu  erkennen  und  zwar  findet  ein  bestimm- 
ter Rhythmus  innerhalb  der  verschiedenen  Tageszeiten,  in  der 
Weise  statt,  dass  die  geringste  stündliche  Harnsäuremenge  in  den  Vor- 
mittagsstunden ausgeschieden  wird;  nach  der  Mahlzeit  steigt  dieselbe 
ind  fällt  wieder  während  der  Nacht,  ohne  jedoch  das  Minimum  der  Vor- 
mittagsstunden zu  erreichen. 

Der  Einfluss  der  Nahrungsaufnahme  giebt  sich  auch  dadurch  zu  er- 
kennen, dass  sich  beim  Hungern  eine  Verminderung  der  Harnsäure- 
aosscheidung  einstellt,  die  der  Dauer  des  Hungerns  proportional  geht 
lH.  Ranke,  0.  Schnitzen). 

Die  Art  der  Nahrung  ist  zwar  bezüglich  der  Harnsäureausschei- 
dung  ebenfalls  von  Einfluss,  jedoch  nur  von  sehr  untergeordnetem.  In 
den  Versuchen  von  Ranke  wurden  bei  reiner  Fleischnahrung  täg- 
lich im  Mittel  0,88  Grm.,  bei  rein  vegetabilischer  0,65  Grm.  ausge- 
schieden. Vermehrung  der  Harnsäureausscheidung  beobachteten  Koch 
and  G.  Meissner,  nach  dem  Genuss  sehr  fettreicher  Nahrung  und  nach 
<km  Einnehmen  von  äpfelsaurem  Kalk. 

Andere  Angaben  über  das  Maass  der  Harnsäureausscheidung,  wie 
Verminderung  derselben  bei  geringer,   Vermehrung    bei  anstrengender 


Einfluaa 
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Körperbewegung  (Ranke),  bei  gehinderter  Hautsecretion  (Maren 
nach  dem  Genuas  alkoholischer  Getränke  —  ruhen  auf  zu  schwanken* l«-r 
unsicherer  Grundlage;  namentlich  bestehen  über  den  Etnfluss  der  Bewe- 
gung unvermittelte  Widersprüche.  So  fand  Speck  die  Harnsäure  tai  Be- 
wegung vermehrt,  J.  Lehmann  dagegen  normal.  Dasselbe  gilt  mn 
dem  angeblich  vollkommenen  Verschwinden  der  Harnsäure  nach  reich- 
lichem Wassergenuss  (Genth),  welches  wohl  nur  auf  Beobachtungsfehl'  tl 
beruht. 

Besondere  Beachtung  verdient  aber,  dass  Ranke  bei  zahlreich-: 
Versuchen,  eine  constante  Verminderung  der  Harnsäure  nach  w  L- 
liehen  Dosen  von  schwefelsaurem  Chinin  beobachtet  hat,  währad 
dieses  Arzneimittel  auf  die  übrigen  Harnbestandtheile ,  keinen  west- 
lichen Einflus8  äussert.  Die  Harnsäure  Verminderung  währt  ungciVi 
48  Stunden  lang  und  ist  gewöhnlich  am  zweiten  Tage  nach  der  Chink* 
dose  am  bedeutendsten. 

Einverleibung  von  kohlensaurem  Natron,  in  Dosen  von  3  bis  9  Gra. 
vermindert  anfänglich  die  Ausscheidung  der  Harnsäure,  zuweilen  bi?  ij 
Spuren,  bei  gleichzeitig  geringerer  Harnmenge;  bei  fortgesetztem  (rr 
brauche  aber  steigt  die  Harnsäureausscheidung  wieder  an  (Mui. 
In  vier  Fällen  fand  Seegen,  nach  dem  Trinken  von  Carlsbader  Va*H 
Verminderung  der  Harnsäureausscheidung. 

Den  theoretischen  Voraussetzungen  zufolge,  sollte  man  ein  un.^  * 
kehrtes  Verhältniss  der  Harnstoff-  und  Harnsäureau^cl.« : 
düng  erwarten,  ein  solches  konnte  aber  Ranke  bei  seinen  Veiwho 
nicht  wahrnehmen.  Meist  fand  er  zur  selben  Zeit,  Harnsäure  und  H.<n.| 
stoff  vermehrt  oder  vermindert.  Doch  hebt  er  selbst  mit  Recht  berv^ 
dass  der  Beweis  einer  Vermehrung  des  Harnstoffs  auf  Kosten  der  Hat:) 
säure,  beim  Menschen  auch  unter  den  günstigsten  VerhältuisM-n  kicLj 
möglich  sei,  da  die  täglichen  Schwankungen  in  der  Hamßtoffaussch.  i du* 
viel  zu  bedeutend  sind,  um  eine  so  geringe  Zunahme,  wie  sie  au»  *•' 
Oxydation  von  V2  Grm.  Harnsäure  hervorgehen  würde,  erkenne  •- 
lassen. 


3.     Ausscheidung  der  Hippursäure. 


Hippur- 

priure. 


Die   AusscheidungsgröB8e   der  Hippursäure  im   menschlichen  Har*i 
ist  zunächst  von  den  Verhältnissen  der  Nahrung  abhängig. 

Eine  Vermehrung  ihrer  Ausschei dun gsgrÖBse  findet  statt,  nach  H 
Genüsse    von    Benzoesäure,    Bittermandelöl,    Benzoeather,    Zimnit^o" 
nach  dem  Genüsse  von  Vegetabilie« ,    von  Früchten  (Pflaumen ,   R <*«'-" 
Claudes,  Preisseibeeren,  Multebeeren),  auch  solchen,  die  nur  sehr  ««   ■■) 
oder  auch    gar  keine  Benzoesäure  enthalten;  eine  Verminderung  t  ( 
zum  vollständigen  Verschwinden  (Ranke,  Duchek)  bei  Fleischnahrun- 

Bei  einem  Mädchen,  welches  in  Folge  von,  durch  Schwefelsaurt-  t*< 
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wirkten  Stricturen  des  Oesophagus  verhungerte,  fand  O.  Schnitzen  in 
lern,  16  Tage  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  gelassenen  Harn  von 
H  Stunden,  1,16  Grm.  Hippursäure,  sonach  eher  eine  vermehrte,  aber 
keineswegs  eine  verminderte  Ausscheidung  derselben.  Dieser  Befund  ist 
insofern  wichtig,  weil  er  lehrt,  dass  die  Hippursäure,  unabhängig  von 
Jer  Nahrung,  aus  dem  Umsatz  der  Gewebe  entstehen  kann. 

4.    Ausscheidung  des  Ereatins  und  Kreatinins. 

üeber  die  Ausscheidungsgrössen  dieser  beiden  Harnbestandtheile  Kroatin  und 
unter  verschiedenen  nortnalen  Lebensbedingungen,  fehlt  es  an  genaueren 
Beobachtungen.  Doch  kann  man  aus  den  Beobachtungen  von  Schottin 
len,  allerdings  von  vornherein  zu  erwartenden  Schluss  ziehen,  dass  die 
Auaeheidung  des  Kreatinins  bei  Fleischnahrung  bedeutender  ist,  als  bei 
:dfckhter  oder  vegetabilischer. 

ßei  Hunden  ist  vorzugsweise  reich  an  Kroatin  der  Harn,  welcher 
<fc  ein-  bis  mehrstündiger  Unterbindung  eines  Ureters,  aus  der  bis  da- 
ic  ruhenden  Niere  ausgeschieden  wird  (Hermann). 

5.    Ausscheidung  des  Chlornatriums. 

Die  Ausscheidung  des  Chlornatriums  durch  den  Harn  innerhalb  ge-  Ohior- 
»'«er  Zeiträume,  ist  im  Ganzen  proportional  der  Zufuhr,  jedoch  bleibt 
v«  reichlicher  Zufuhr  im  Körper  mehr  Kochsalz  zurück,  als  bei  geringer. 
ki  Steigerung  der  Zufuhr  wird  im  Anfang  weniger  entleert,  als  die  Zu-  verh&itniss 
hbr  und  bei  geringerer  Zufuhr  in  der  ersten  Zeit  mehr,  so   lange ,   bis  »cheidnsg 
seh  der  Körper  mit  der  eingeführten  Menge  Kochsalz  ins  Gleichgewicht  Eur  Zuft,hr- 
*-*tzt  hat 

Dieses,  von  Yoit  bei  Versuchen  an  Hunden  nachgewiesene  Gesetz 
•timmt  mit  den  genauen,  von  Kaupp  am  Menschen  angestellten  Beob- 
achtungen überein  und  erklärt  auch  hier  den  scheinbaren  Verlust,  welchen 
üan  in  der  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Menge,  gegenüber  der  in 
der  Nahrung  zugeführten  constant  beobachtete ,  sowie  die  noch  parado- 
xe Erfahrung,  dass,  je  geringer  die  Kochsalzzufuhr  ist,  desto  relativ 
ausser  die  Ausfuhr,  so  dass  sogar  letztere  die  erstere  übertreffen  kann, 
ta  Grand  des  Ausfalles ,  insofern  derselbe  nicht  durch  den  Koth  und 
<hrch  die  Haut  gedeckt  wird,  liegt  darin,  dass  der  Körper  allmäh- 
lich Kochsalz  aufspeichert  und  erst  allmählich  wieder  ausscheidet.  Be- 
btet man  dies,  so  findet  man  sämmtliches  Kochsalz  der  Nahrung,  im 
Harn  und  Koth  wieder  auf.  Wird  nämlich  Kochsalz  ins  Blut  aufgenom- 
men und  braucht  der  Körper  keines  davon,  oder  ist  das  Blut  damit  be- 
ftifr  gesättigt,  so  wird  alles  wieder  ausgeschieden.  Ist  aber  dieser  Sät* 
^e'UDgspunkt  unter  gegebenen  Verhältnissen  noch  nicht  eingetreten,  so 
-rd  Salz  im  Körper  zurückbehalten,  dasselbe   geschieht,  wenn  vorher 


Beim  Hun- 
gern. 
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weniger  Salz  als  nöthig  eingeführt  war,  wodurch  dann  bei  genügender 
Zufuhr,  in  der  ersten  Zeit  für  den  darbenden  Körper  in  Beschlag  genom- 
men wird.  Hat  sich  der  Organismus  nach  reichlichem  Salzgenuss  damit 
beladen,  so  tritt  nachher  bei  minder  reichlichem,  das  Umgekehrt*' ein, 
der  Harn  enthält  ein  Plus  von  Kochsalz;  wird  keine  oder  salzarme  Nah- 
rung gereicht,  so  zeigt  sich  das  Gleiche,  da  im  Körper  durch  die  Organ« 
Zersetzung  mehr  Kochsalz  überflüssig  wird,  als  die  geringe  Zufuhr  l*~ 
trägt.  Diese  Verhältnisse  werden  durch  nachstehende,  den  Versuchm 
von  Kaupp  entlehnte  Zahlen  erläutert. 
Kaupp  fand: 


Kochsalzznsatz 

zur  Nahrung 

in  Grm. 

Im  Ganzen  täg- 
lich aufgenom- 
menes Kochsalz 
in  Grm. 

Im  Harn  täg- 
lich entleertes 
Kochsalz  in 
Grm. 

1 

Differenz  in 
Grm. 

Abfuhr  dtti 
den  Harn,  -l 
Zufuhr  =  l  ■ 
gebeut 

30 

33,6 

27,302 

-f  6,30 

7ß 

25 

28,7 

04,059 

+  G,64 

79 

20 

23,9 

17,633 

+  6,27 

72 

15 

19,0 

17,045 

+  MS 

!>9 

10 

14,2 

13,573 

+  0,63 

96 

5 

9,3 

10,083 

—  0,78 

H4 

0 

1,5 

3,773 

—  2,27 

246 

Sonstige  die 
Ausschei- 
dung beein- 
flussende 
Momente. 

Harnmenge. 

Temperatur, 

TTauflgkeit 

der  Harn- 

ontlcerun- 
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Als  -f~  Differenzen  sind  diejenigen,  wo  die  Einfuhr,   als  —  aber  die.  «     - 
Ausfuhr  überwog,  bezeichnet. 

Beim  Hungern  nimmt  die  Kochsalzausscheidung  allmählich  ab  ua 
kann  ganz  cessiren  (0.  Schultzen). 

In,  von  Wundt  am  Menschen  angestellten  Versuchen,  wurde  U 
einer  genügenden,  aber  vollkommen  kochsalzfreien  Nahrung  (?)  bi«  r:n 
fünften  Tage  immer  Ghlornatrium  ausgeschieden,  seine  tägliche  il-t**i 
nahm  aber  fortwährend  ab,  erst  rasch,  dann  langsamer.  Vom  Abend  w\ 
dritten  Tagen  an,  wurde  der  Harn  eiweisshaltig.  Auch  O.  ScholtM 
beobachtete  bei  seinem  oben  erwähnten  verhungernden  Mädchen,  ii*Ih 
fehlendem  Chlor  Eiweissharn,  mit  welchen  Befunden  auch  die  von  Ro-»  fl 
thal  an  Hunden  angestellten  Beobachtungen  übereinstimmen. 

Bei  gleichbleibenden  Verhältnissen  der  Zufuhr,  gelten  für  die  K"  i 
salzausscheidung  dieselben  Regeln,  wie  für  die  Harnstoffausscheidun«' 

Es  tritt  demnach  eine  Vermehrung  der  Kochsalzausscheid unt!  •  ' 
mit  der  Harnmenge,  mit  der  Abnahme  der  Temperatur  d«*r  AI 
Biosphäre,  mit  der  Häufigkeit  der  Harnentleerungen.  Ik-r  K  i 
fluss  der  Bewegung  ist  verschieden,  je  nachdem  dadurch  «Schwel»»  '  ' 
vorgerufen  wird  oder  nicht  Die  Beobachtungen  vou  J.  Lehmann  "  ' 
Speck  gaben  übrigens  sehr  schwankende  Resultate. 
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Der  Einfluss  der  Tageszeiten  macht  sich  in  der  Weise  geltend,  Tagseiten. 
dass  die  Eochsalzansscheidnng  nach  der  Mahlzeit,  während  7  Stunden 
rächst,  dann  bis  Morgens  7  Uhr  stetig  sinkt,  von  wo  ab  sie  sich  wieder 
rar  mittleren  Höhe  hebt.  Constrnirt  man  ans  einer  Zahl  die  Curve  der 
Kochsalzschwankung,  so  sieht  man  sie  ungefähr  der  des  Harnvolumens 
gleich  laufen  (He gar,  Voit). 

Bei  Gebärenden  beobachtete  Win  ekel  Vermehrung  der   Kochsalz-  »a- 
aasscheidung,  namentlich  in  der  zweiten  Geburtsperiode.  leben. 

6.    Ausscheidung  der  Schwefelsäure. 

Die  im  Harn  an  Alkalien  gebundene  Schwefelsäure  stammt  zum  Schwefel- 
Theil  ?on  den  schwefelsauren  Alkalien  der  Nahrung,  zum  anderen  und  f^n. 
gröaseren  Theil  aber,  von  der  Oxydation  der  schwefelhaltigen  Körper- 
iftUndtheile :  Albuminate,  Albuminoide,  Gallenstoffe.  Es  wird  jedoch 
siefet  aller  Schwefel  dieser  Bestandteile,  durch  den  thierischen  Oxyda- 
'nnsprocess  in  Schwefelsäure  umgesetzt,  ein  Theil  desselben  fällt  mit 
n  Haaren  und  Hautschuppen  ab  und  ein  anderer  wird  in  der  Gestalt 
um  Taurin  durch  den  Darm  ausgeschieden.  Die  osmotischen  Ver- 
hältnisse der  Darm  wände  bedingen  es,  dass  ein  grosser  Theil  der  in  der 
Nahrung  genossenen  schwefelsauren  Salze,  die  Darm  wand  nicht  zu  durch- 
dringen vermag  und  daher  gar  nicht  ins  Blut  übertritt  und  so  haben 
vir  die  aus  dem  Blute  durch  die  Nieren  ausgeschiedene  Schwefelsäure, 
hauptsächlich  als  durch  Gewebsumsatz  entstanden  zu  betrachten. 

Ist  dem  wirklich  so,  so  muss  die  Ausscheidung  der  Schwefelsäure 
d?r  d«  Harnstoffs  parallel  gehen,  denn  beide  haben  dann  eine  und  die- 
wlie Quelle:  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körperbestandtheile. 

Dies    ist    nun    nach    den    übereinstimmenden    Beobachtungen    von  Die  Aas- 
Bence  Jones,  Grüner,  Lecanu,  Genth,   Mosler,   Cläre  und  Ande-  Ser%chwe- 
ftn  wirklich  der  Fall.      Die  Uebereinstimmung  ist  um  so   grösser,  je  sai^^Srch 
aehr  sich  die  Beobachtungszahlen  den  wahren  Mitteln  nähern  und  wenn  dpJtIi*™ 
man  letztere  aus  dem  Harn   von  mehreren  Tagen  entwickelt.      Einzelne  Harnstoff- 

__  AUR9CQt*i~ 

Abweichungen  von  dem  Gesetze  sind  darin  begründet,  dass  die  Endum-  düng  pa- 
Ktamgen  der  schwefel-  und  stickstoffhaltigen  Atomgruppen  zuSchwefel- 
«aure  und  Harnstoff,  nicht  immer  gleichzeitig  erfolgen  müssen,  da  sie 
mannigfache  Zwischenphasen  durchlaufen.  Es  kann  aber  trotz  gleichen 
Aasgangspunktes,  bald  die  Schwefelsäure  und  bald  der  Harnstoff  den 
Ursprung  im  Laufe  zu  den  Nieren  haben. 

Im  Allgemeinen  tritt  aber  eine  Vermehrung  der  Schwefelsäureaus- 
tfheidnng  unter  allen  jenen  Bedingungen  ein,  die  eine  Harnstoffvermeh- 
^Qg  bewirken,  auf  welphe  demnach  einfach  verwiesen  werden  kann. 

Bezüglich  der  Tageszeiten  ist  die  Ausscheidung  einige  Stunden 
°4th  der  Hauptmahlzeit  (dieselbe  um  1  bis  2  Uhr  erfolgend)  am  stärk- 
en, sinkt  in  der  Nacht  und  erreicht  Vormittags  ihr  Minimum.  Reich- 
lich*« Wassertrinken  wirkt  nach  Grüner  in  der  Weise,  dass  in  den 
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ersten  Standen  darnach  die  Ausscheidung  steigt,  dann  aber  ftllt,  so  da»» 
die  stündliche  Ausscheidung  sogar  unter  das  Minimum  der  betreffende 
Tageszeit  sinken  kann.  Hungern  soll  in  den  ersten  24  Stunden  die 
Ausscheidung  der  Schwefelsäure  nicht  vermindern. 

Ueber  den  Einfluss  körperlicher  Bewegung  auf  die  Schwefelsäure 
ausscheidung,  lauten  die  Resultate  der  Versuche  widersprechend  (J.  Leh- 
mann, Speck). 

Eine  Vermehrung  der  Schwefelsäureausscheidung  erfolgt  fer.,r.r 
nach  dem  Genüsse  von  löslichen  schwefelsauren  Salzen,  freier 
Schwefelsäure,  Schwefelkalium,  Schwefelantimon,  Schweb; 
bei  dem  Genüsse  von  löslichen  schwefelsauren  Salzen  ist  die  Ver&.rr.- 
rung  der  Ausscheidung  bedeutender,  als  bei  dem  Gebrauche  ander*? 
schwefelhaltiger  Präparate  und  auch  im  ersten  Falle  dann  starker,  w. .:. 
die  Aufenthaltsdauer  der  Salze  im  Darmcanal,  durch  willkürliches  Ab- 
halten des  Stuhles,  oder  durch,  die  laxirende  Wirkung  aufhebende  Art-! 
neien  (Opium  u.  s.  w.)  verlängert  wird.  Grössere  (1  bis  2  Drachme  | 
Dosen  von  6,7  procentiger  Aetzkalilösung,  sollen  nach  Parkes  eKrnla..- 
Vermehrung  der  Schwefelsäureausscheidung  zur  Folge  haben,  was  CUm 
aber  in  Abrede  stellt.  Thompson  beobachtete  endlich  Vermehrung  <i  * 
Schwefelsäureausscheidung  nach  innerlichem  Gebrauche  von  kohlensaure 
Alkalien. 

Eine  Verminderung  der  Schwefelsäureausscheidung,  zeigt  sich  l* 
Wöchnerinnen,  während  bei  Gebärenden  in  der  zweiten  Geburt*- 
periode  dieselbe  vermehrt  ist  (Win ekel). 

7.    Ausscheidung  der  an  Alkalien  gebundenen  Phosphorsiurr 

Die  Ausscheidungsgrösse  der  phosphorsauren  Alkalien,  ist  im  Air 
gemeinen  von  denselben  Momenten  abhängig  wie  die  Ausscheidutig  *-* 
Kochsalzes;  sie  ist  demnach  vor  Allem  proportional  der  Zufuhr,  all'- 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  deshalb,  weil  die  Steigerung,  »<•->- 
die  phosphorsauren  Alkalien  des  Harns  durch  vermehrte  Zufuhr  erlahm'. 
können,  darin  bald  eine  Grenze  findet,  dass  die  phosphorsauren  Alkii:- • 
stärker  abführend  wirken. 

Die,  über  die  Ausscheidung  der  phosphorsauren  Alkalien  durch  •'•' 
Harn  angestellten  Beobachtungen  (C.  Schmidt,  Genth,  Mosler,  Vu- 
ter,  Kaupp,  Sick  und  Andere)  führen  zu  dem  Resultate,   dass  <li»-   ' 
der   des  Harnstons  parallel   geht;   diese   Regel  findet  jedoch  nur  <i. 
ihre  Bestätigung,  wenn  man   die  Mittelzahlen   aus  verschiedenen  Dr  ;- 
achtungsreihen,  von  denen  jede  mehrere  Tage  umfasst,  mit  einander  t»  r- 
gleichen  kann. 

Im  Bezug  auf  die  Ausscheidungsgrösse  zu  den  verschiedenen  1  v 
geszeiten,  lauten  die  Angabeu  widersprechend.  Die  Ausscheid unu  »■' 
Tag  und  Nacht   gleichniässig  vor  sich   gehen    (Kaupp,   Sick),  sie  .••  ■• 
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nach  der  Hauptmahlzeit  steigen,  wenige  Stunden  nach  derselben  ihr 
Maximum  erreichen  und  dann  durch  Nacht  und  Morgen,  bis  gegen  Mit- 
tag sinken  (Mosler,  Vogel),  sie  soll  endlich  des  Nachts  bedeutender 
«in  als  des  Morgens.  Körperliche  und  «geistige  Anstrengung  soll  Ver- 
mehrung der  Phosphorsäureausscheidung  zur  Folge  haben,  ebenso  Ge- 
nius von  freier  Phosphorsäure  (Boecker,  J.  Lehmann,  Hammond, 
Speck).  Eine  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Phosphorsäure 
bei  Schwangeren  in  den  letzten  Schwangerschaftsmonaten,  glaubt 
Moiler  aus  seinen  Beobachtungen  erschliessen  zu  dürfen;  bei  Gebären- 
den in  der  zweiten  Geburtsperiode,  ist  die  Ausscheidung  vermehrt,  bei 
Wöchnerinnen  vermindert.  Beim  Hungern  tritt  ebenfalls  Verminde- 
nrog  der  Phosphors&ureausscheidung  ein  (0.  Schnitzen). 

Die  Angabe  von  See  gen,  dass  der  Gebrauch  von  Carlsbader  Was- 
ser die  Ausscheidung  der  Phosphorsäure  vermehre,  jene  der  Schwefel- 
twrt  aber  vermindere,  ruht  auf  zu  schwankender  Grundlage,  um  Ver- 
trauen zu  verdienen. 

8.    Ausscheidung  der  phosphorsauren  Erden. 

Die  Menge  der  mit  dem  Harn  ausgeschiedenen  phosphorsauren  Er-  Phosphor 
den,  im  Allgemeinen  gering,  wächst  nach  den  vorhandenen  Beobachtun-  3JÜ7 
gen  mit  der  Energie  des  Stoffwechsels  und  insbesondere  des  Stickstoff-  ihre  Aus- 
beiskufB,  verhält  sich  demnach  ähnlich  der  Schwefelsäureausscheidung-  St  im  "Ali- 
Di««  Resultat  entspricht  den  theoretischen  Voraussetzungen ,  denen  zu-  §e™  Energie 
folg*  wohl  nur  jener  Antheil  der  phoBphorsauren  Erden  mit  dem  Harn  ^nTtreii- 
UBguchieden   wird ,  der  an  stickstoffhaltige  Atomcompleze ,  sei  es  der  u"jj"  p™- 
tainmg,  sei  es  der  Gewebe,  gebunden  war  und  nach  ihrer  Oxydation  in 
Freiheit  gesetzt  wurde.    Nach  den  Erfahrungen  von  Sick  nehmen,  alles 
Cebrige  gleichgesetzt,  die  phosphorsauren  Erden  im  Harn  um  ein  Gerin- 
ge* ab,  wenn  die  phosphorsauren  Alkalien  zunehmen.    Thompson  beob- 
^tete  Vermehrung  der  Erdphosphate,  nach  dem  innerlichen  Gebrauch 
ron  kohlensaurem  Alkali. 

Eine  Verminderung  der  Ausscheidung  der  Erdphosphate,  wurde 
a  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  mehrfach  beobachtet 
(Lehmann,  Donna,  Mosler).  Auch  der  Harn  kleiner  Kinder  ent- 
ölt nach  Lehmann's  Beobachtungen  sehr  wenig  phosphorsaure  Erden* 

9.    Ausscheidung  des  Wassers. 

Die  Ausscheidung  des  Wassers  durch  die  Nieren  wird  im  Allgemei-  Wasser. 
&en  bestimmt  durch  den  Flüssigkeitsrest,  wenn  man  von  dem  Wasser  der 
^trinke  und  Speisen  dasjenige  abzieht,  welches  durch  Haut ,  Lunge  und 
"*nn  abgeht,  wobei  angenommen  wird,  dass  Haut,  Lunge  und  Niere 
z*ar  gleichzeitig  thätig  sein  können,  sich  aber  in  der  Ausgabe  des, 
glichen  Quellen    entnommenen  Wassers    gegenseitig   beschränken;   sie 
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ist  ferner  abhängig  von  in  der  Niere  selbst  liegenden  Bedingungen, 
wahrscheinlich  von  dem  durch  die  Nerven  inflnirten  Znstand  der  Gefi«~ 
mnskeln  der  Niere  und  von  dem  Widerstände,  den  der  in  die  Harn* 
canälchen  ergossene  Harn  beim  Abfliessen  findet  (G.  Ludwig).  Im  Be- 
sonderen scheinen  für  die  Wasserausscheidung  dieselben  Gesetze  zn  gel- 
ten, die  die  Kochsalzausscheidung  regeln ,  doch  ist  wenig  Genaues  dar- 
über festgestellt. 


Zusammensetzungsänderungen  des  menschlichen  Harn« 
unter  abnormen  und  pathologischen  Verhältnissen. 

a)  Qualitative  Veränderungen. 

Uebergang  Uebergang  von  aussen  dem  Organismus   zugeführter  b>- 

Stoffe^"6'  ter°g©uer  Stoffe  in  den  Harn.  Von  aussen  dem  Organismus,  sti  cj 
den  H»m.  ftUf  gewöhnlichem  Wege,  oder  sei  es  durch  Injection  ins  Blut  zugeführt 
heterogene  Stoffe,  gehen  entweder  unverändert  als  solche  in  den  ILuj 
über,  oder  erleiden  Umwandlungen,  in  Folge  deren  ihre  dadurch  ent*uc 
denen  Umsetzungsproducte  im  Harn  erscheinen,  oder  werden  endlich  w 
der  verändert  noch  unverändert  im  Harn  wiedergefunden,  indem  sie  es 
weder  mit  Eörperbestandtheilen  unlösliche  Verbindungen  eingehen  w 
in  den  Organen  zurückgehalten,  oder  durch  den  Darm  ausgeschieden  vn 
den,  oder  indem  ihre  Oxydation  bis  zu  den  Endproducten  fortachnw 
und  diese  durch  Haut  und  Lunge  austreten.  Viele  Stoffe  endlich  tret<| 
nur  dann  in  den  Harn  über,  wenn  sie  dem  Organismus  in  so 
Quantitäten  dargeboten  werden,  dass  ein  Theil  derselben,  keinen  in 
ner  Oxydation  verfügbaren  Sauerstoff  im  Organismus  mehr  vorfindet, 
wenn  sie  durch  lange  andauernde  Einwirkung,  wenn  auch  in  sehr  kleii 
Dosis,  den  Organismus  allmählich  so  sättigen,  dass  derselbe  sich 
oft  stossweise  zu  entledigen  anfangt  (gewisse  Metallsalze,  Arsenik,  Asti 
mon  u.  a.  m.). 

Die  umfassendsten  Untersuchungen  über  den  Uebergang  bt&k 
Stoffe  in  den  Harn  und  zugleich  die  ersten,  wurden  von  Wöhler  in 
Frerichs  angestellt,  seither  aber  wurde  dieser  Weg  auch  von  andtn 
Chemikern  und  Physiologen  (Buchheim,  Magawly,  Piotrowskj 
Höppener  u.  A.)  betreten.  Diese  Untersuchungen  haben,  vom  g&m  *i 
gemeinen  Standpunkte  aus  betrachtet,  zu  sehr  wichtigen  Ergebnis i 
geführt,  indem  sie  den  im  Thierkörper  sich  geltend  machenden  Chi-m: -r;i 
vielfach  beleuchteten  und  namentlich  für  die  energisch  oxydirende  I  i 
tigkeit  des  Blutes  die  unzweideutigsten  Belege  lieferten,  Belege,  di<  « 
Bedeutung  gewonnen  haben,  seit  meine  über  die  Einwirkung  des  ".' 
auf  organische  Verbindungen  angestellten  Untersuchungen ,  eine  m<r\ 
würdige  UebereinFtimmung  in  dem  Verhalten  des  Ozons  and  de«  **: 
nismus,  als  oxydirender  Factor  aufgefasst,  ergeben  haben. 
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Unverändert  wurden  bisher  im  Harn  wieder  gefunden: 

Anorganische  Stoffe:    Kohlensäure,  kohlensaure  Alkalien,  sal-  Stoff©,  w©i- 
petersaore,  Chlorsäure,  borsaure  und  kieselsaure  Alkalien,  Chlorkalium  ÜnderTTn^ 
Bfid  Chloraatrium,  Jodkalium  und  Jodnatrium,  Bromkalium  und  Brom-  weniges 
uatrium,  Ammoniak  und  Ammoniaksalze,  Arsenik,  Antimon,  Gold,  Zinn,  a^jjjjj* 
Wismuth,  Blei,  Kupfer-  und  Quecksilbersalze,  Zink,  Chrom.      Mit  Bezug 
auf  die  letztgenannten  Stoffe:  die  Metallsalze,  ist  aber  erläuternd  zu  be- 
merken, dass  sich  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  im  Harn  wiederfin- 
den und  zwar  nur  dann ,  wenn  die  betreffenden  Metalle  dem  Organis- 
mus entweder  in  sehr  grossen  Dosen  einverleibt  wurden ,  oder  wenn  der 
Organismus  durch  lange  Zeit,  wenn  auch  kleine  Mengen   derselben  auf- 
nahm; ferner  ist   über  die  Verbindungsverhältnisse ,  in   welchen  diese 
Stoffe  im  Harn  erscheinen,    wenig  festgestellt  und  daher  der   unver- 
änderte Uebergang   derselben  mehr  eine  Voraussetzung,  wie  eine  be- 
wiesene Thateache. 

Organische  Stoffe.  Freie  organische  Säuren:  Oxalsäure,  Wein- 
äore  (nur  zum  geringeren  Theil,  zum  grösseren  oxydirt),  Gallussäure, 
tuDphorsaure ,  Anisylsäure,  Anisaminsäure ,  Sebacylsäure ,  Cumarsäure, 
fVrogallnssäure  (?  Bärnard),  Pikrinsäure,  Hippursäure;  sodann:  äthyl- 
sehwefelsaiires  Natron,  methyl-  und  amylschwefelsanres  Kali,  trichlor- 
nethyldithionsaure  Alkalien,  xanthogensaures  Kali  (zum  Theil),  Rhodan- 
Mura,  Kaliumeisencyanür,  Chinin,  Morphin,  Strychnin,  Leucin,  Harn- 
stoff; die  meisten  Färb-  und  Riechstoffe :  die  Pigmente  von  Krapp, 
fommigntt,  Rheum,  Campechenholz.  Rüben  und  Heidelbeeren,  die  Riech- 
stoffe Ton  Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Castoreum,  Safran  und 
Terpentin;  —  ferner  Traubenzucker,  Rohrzucker,  Mannit  und  Alkohol, 
letztere  Stoffe  nur  dann,  wenn  sie  in  sehr  grossen  Mengen  dem  Organis- 
aas auf  gewöhnlichem  Wege,  oder  durch  Injection  ins  Blut  einverleibt 
TQnlen.  Ihr  Uebergang  in  den  Harn  setzt  eine  bedeutende  Anhäufung 
Qi  Blute  voraus  (Lehmann). 

Von  den  genannten,  unverändert  in  den  Harn  übergehenden  Stoffen 
ftrden  durch  activen  Sauerstoff,  ohne  gleichzeitige  Gegenwart  von  freiem 
Aft&H  nicht  wesentlich  angegriffen:  Weinsäure,  Citronensäure ,  Oxal- 
ate, Hippursäure,  Leucin ,  Harnstoff,  Traubenzucker ,  Rohrzucker  und 
«Mit,  während  alle  diese  Stoffe  bei  Gegenwart  von  Alkali,  mehr  oder 
uinder  rasch,  am  schwierigsten  Rohrzucker,  oxydirt  werden. 
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Chemisch  metamorphosirt  erscheinen  im  Harn  wieder: 


Chemisch 
metamor- 
phosirt er- 
scheinen im 
Harn  wie- 
der. 


Stoffe 

Umwandluogsproduete  im  Haro 

Freies  Jod 

Jodkalium  und  Jodnatrium 

Schwefelkalium 

Schwefelsaures  Kali 

Saures   schwefligsaures  und  unterschwe- 

Schwefelsaures  Natron 

fligsaures  Natron 

Kaliumeisen  Cyanid 

Kaliumeisencyanür 

Gerbsäure 

Gallussäure 

i 

Benzoesäure,  Bittermandelöl,  Zimmtsäure, 

Hippursäure 

Benzoeäther,  'Chinasäure 

Nitro  benzoesäure 

Nitrohippursäure 

Salicin 

Salicylige  Säure,  Salicylsäure,  SaligriH 

Salicylsäure 

Salicylursäure 

Toluylsäure 

Tolursäure 

Aepfelsäure,  Asparagin 

Bernsteinsäure 

Harnsäure 

Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harn*tufl 

Xanthogensäure 

Schwefelwasserstoff 

Glycin 

Harnstoff  und  Harnsäure 

Thein  und  Theob romin 

Harnstoff? 

Alloxantin,  Allantoin,  Leucin 

Harnstoff? 

Kreatin 

Kreatinin,  Harnstoff 

Allylsulfocarbamid  (Thiosinnamin) 

Rhodanammonium 

Amygdalin 

Ameisensäure 

Indigblau 

Indig  weiss 

Santonin 

Rothgelbes   Pigment  (Chrysopha^» ' 

Neutrale  pflanzensaure  Alkalien 

Kohlensaure  Alkalien. 

Um  Missverständnissen  zuvorzukommen,  sei  hier  bemerkt,  da<«  .'/1 
Angaben  keineswegs  so  zu  verstehen  sind »  als  ob  die  ganze  Ma-r  •) 
eingeführten  Stoffe,  in  der  Form  der  Umwandlungsproducte  im  Usj 
wieder  erschiene;  dies  ist  keineswegs  der  Fall  und  ebenso  weni^r  'Jl 
man  diese  Umwandlungsproducte  als  die  einzigen  dabei  entuteher-H 
betrachten.  Die  Sache  liegt  vielmehr  einfach  so,  dass  nach  dem  0"  < 
obiger  Stoffe,  nebenstehende  Verbindungen  im  Harn  aufgefunden  *»"  i 
was  keineswegs  ausschliesst,  dass  ein  Theil  derselben  unverändert  in  ' 
Harn  übergeht,  oder  dass  nur  der  geringste  Theil  derselben,  in  der  f  l 
der  erwähnten  Umwandlungsproducte  im  Harn  wieder  erscheint.  ! 
Uebrige  aber  andere  Umsetzungen  erleidet  und  auf  anderen  Wegen  i 
geschieden  wird.  Die  Ausnahmefalle,  wo  die  im  Organismus  statt  Hihi*  l 
Metamorphose,  sich  als  kein  Oxydations-  und  kein  analytischer  f V- * 
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sondern  als  Reduction  gestaltet:  die  Umwandlung  der  Aepfelsäure  und 
ihres  Amids  in  Bernsteinsäure,  des  Kaliumferrocyanids  in  Cyanür  und 
!es  Indigblaues  in  Indigweiss  sind  als  solche,  nämlich  als  Ausnahmen, 
iofzufassen  und  theoretisch  vorläufig  noch  nicht  völlig  aufgehellt,  auch 
ist  die  Reduction  des  Indigos,  obgleich  in  einzelnen  Fällen  constatirt, 
keine  constante  Erscheinung  und  nachgewiesen,  dass  nur  ein  geringer 
Heil  der  Aepfelsäure,  im  Harn  als  Bernsteinsäure  wieder  erscheint,  dem- 
nach der  grösste  Antheil  derselben  in  der  That  oxydirt  wird. 

Eine  Analogie  in   der   chemischen  Thätigkeit  des  Organismus  und  Analogie 
jener  des  activen  Sauerstoffs,  spricht  sich  darin  aus,  dass  Pflanzensäuren,  sehen  tu*- 
t*i  Gegenwart  von  überschüssigem  Alkali   ebenso  wie  im  Blute,   auch  orguüsmu» 
ausserhalb  des  Organismus,  durch  Ozon  in  kohlensaure  Salze  verwandelt  SvendöaueJ- 
werden  und  dass  auch   die  Harnsäure,  welche  als  freie  Harnsäure   mit  8toff8- 
<>zon  behandelt,  Allantoin,  Kohlensäure  und  Harnstoff  liefert,  bei  Gegen- 
wart von  Alkali  dieselben  Producte  liefert,  wie  bei  ihrer  Zersetzung  im 
Organismus,  nämlich  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  Harnstoff,  aber  kein 
ülantoin. 

Weder  unverändert  noch  in  der  Gestalt  charakteristischer  Um- 
vandlungsproducte ,  wurden  im  Harn  nachstehende  Verbindungen  bisher 
wiedergefunden : 

Campher,  Harze,  Bernsteinsäure,  Gallensäuren,  Anilin,  Phloridzin,  Stoffe,  wei- 
Moschus,  Aether,  Coccusroth,  Lackmus,  Chlorophyll  und  Alkannafarbstoff.  nichtwied"r 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  verschiedenen  Stoffe  in  den  Harn  orbchelnen' 
übergehen,   ist  sehr  verschieden;   gewisse  Salze,   wie  z.  B.  Jodkalium, 
lawen  sieb  schon  wenige  Minuten  nach  ihrer  Einführung  im  Harn  nach- 
weisen.    Im  Allgemeinen  erfolgt  der  Uebergang  um  so  rascher,  je  lös- 
licher und  indifferenter  die  Verbindung  ist. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  im  Harn  auftretende  patboio- 
Stoffe.     Bei  gewissen  Gesundheitsstörungen   treten  im  Harn  Bestand-  S^und-*"1 
tlieile  auf,  welche  dem  normalen  gänzlich  fehlen;  diese  Stoffe  sind  ent-  theUe 
weder  solche,    welche   in   Folge   geänderter  Transsudationsverhältnisse 
durch  die  Nieren  austreten,  aber  im  Blute  immer  enthalten  sind,  —  oder 
solche,  die  aus  der  Gewebsmetamorphose  hervorgegangen  und  hl  den 
Geweben  selbst  gebildet,  unter  normalen  Bedingungen  im   Blute  selbst 
schon  weiter  umgesetzt,  unter  abnormen  Verhältnissen  aber  das  Blut  un- 
tersetzt durchlaufend,  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden. 

Biese  Stoffe  sind  nachstehende: 

Albumin.  Die  Bedingungen,  unter  welchen  Albumin  im  Harn  Albumin, 
auftritt,  sind  viel  zahlreicher  als  man  früher  dachte,  wo  man  aus  dem 
Auftreten  des  Albumins  gewisse  Krankheitsformen  diagnosticiren  zu  kön- 
n*?n  glaubte.  Allgemein  ausgedrückt  ist  das  Auftreten  von  Albumin  be- 
dingt: durch  Zusammensetzungsänderungen  des  Blutes,  durch  Kreislauf- 
-iömngen,  Zunahme  des  Blutdrucks  und  Stauung  des  Blutstroms  in  den 
Nieren  und  durch  Veränderung  der  Nieren.     Constant  erscheint  es  im 
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Harn  bei  Morbus  Brighti,  sehr  häufig  aber  auch  bei  anderen  Nieren* 
affectionen,  bei  grosser  Wässerigkeit  des  Blutes,  daher  bei  Hydropoec, 
nach  wiederholten  Aderlässen,  in  vielen  Fiebern,  remittirenden  ebenso- 
wohl als  intermittirenden ,  auch  exan  thematischen  (Masern,  Scharlach, 
Blattern),  bei  Krankheiten  des  Respirations-  und  Circulationsappartt« 
(Pneumonie,  Lungenemphysem,  Tuberculose,  Herz-,  seltener  Leberkrank- 
heiten),  bei  Lähmungszuständen  des  Rückenmarks,  nach  Unterdrückung 
der  Milchsecretion ,  nach  dem  Gebrauch  von  starkwirkenden  Diuretici», 
nach  Excessen  im  Essen,  nach  leidenschaftlichen  Gemüthsaurregangeo. 
ferner  nach  Einathmen  von  Arsenwasserstoffgas  (J.  Vogel).  Bei  Thi*- 
ren  hat  man  Albuminurie  hervorgerufen:  durch  Injection  von  grotMD 
Mengen  Wasser,  von  Hühnerei weisslösungen,  von  Gallensäuren  ins  Bist, 
durch  mehrtägiges  Ausschliessen  des  Kochsalzes  aus  der  Nahrung  (Wand*. 
durch  Inanition  (0.  Schultzen),  durch  Unterbindung  der  Vena  cavi 
oder  renalis,  durch  Verletzung  des  vierten  Hirn  Ventrikels  etwa*  übtr 
der  Stelle  der  sogenannten  piqüre  (Cl.  Bärnard). 

Nachweis  Nachweis.    Der  Nachweis   des  Albumins   im  Harn    ist  ohne  Schwierifkct 

im  m.  ^ftn  erhitzt  eine  Probe  Harn  in  einer  Probirröhre  zum  Kochen ;  bleibt  die  FK>m;- 
keit  klar  and  man  hatte  die  Vorsicht  nicht  ausser  Acht  gelassen,  neutral  i«d«r 
alkalisch  reagirenden  Harn,  vorher  mit  Essigsäure  schwach  anzusäuern,  so  ift  ketti 
Albumin  zugegen;  entsteht  aber  Trübung  oder  Niederschlag,  der  sich  in  ein  par 
Tropfen  Salzsäure  nicht  lost  nnil  bringt  in  einer  anderen  Probe,  Zusatz  von  'ii 
paar  Tropfen  Salpetersäure  ebenfalls  Trübung  oder  Niederschlag  hervor,  m>  rt 
Albumin  zugegen.  Ueber  weitere  Cautelen  vergleiche  man  die  Anleitungen  ur 
zoochemischen  Analyse. 

Qu»ntiuüT©  Quantitative  Bestimmung.    Dieselbe  geschieht  entweder  durch  Cotful** 

2™m"         tion  und  Wägung  in  ganz   ähnlicher  Weise,    wie    bei  der  Bestimmung  des  A.1'- 

alllng.  www  t  «* 

mins  des  Blutserums  (siehe  S.  313),  oder  mittelst  des  Polarisationaapparates,  ic»o 
man  den  klaren  Ham  in  einer  Röhre  in  den  Mitscherlic h' sehen  <  * 
V en tz k  e ' -So  1  eil 'sehen  Apparat  einschaltet  und  die  Ablenkung  des  polarfeirt*:. 
Lichtstrahles  bestimmt.    Ist  a  die  beobachtete  Drehung,  so  ist  p:  das  Gewicht  <?«* 

Q 

die  Drehung    bewirkenden  Albumins   in  Grammen,  für   1  CC.  Harn  =  J^y";' 

in  welcher  Formel  l  die  Länge  des  Beobachte ngsrohrcs  bedeutet. 

Trauben-  Traubenzucker.     Obgleich  in  neuester  Zeit  der  Versuch  fjemackt 

wurde,  den  Nachweis  dafür  zu  führen,  dass  Zucker  ein  NormalbefUi i- 
theil  des  Harns  sei,  so  ist  doch  gegen  die  Stichhaltigkeit  der  dafür  voran- 
brachten Grunde ,  namentlich  vom  chemischen  Standpunkte  aus,  soviel  ein- 
zuwenden und  in  der  That  auch  experimentell  so  viel  eingewendet  vor« 
den,  dass  ihnen  unbedingte  Geltung  nicht  eingeräumt  werden  kann.  AI* 
constanter  Bestand theil  des  Harns,  tritt  der  Traubenzucker  übernsQ}' 
nur  bei  einer  einzigen  eigenth  um  liehen  Krankheit  auf,  der  Harnrühr. 
Diabetes  mellitus;  in  dieser  Krankheit  werden,  in  oft  enormen  M-- 
gen  Harn  (bis  zu  50  Pfund  täglich),  grosse  Quantitäten  Traubcnzucl»  r 
entleert.  Bei  anderen  Krankheiten  ist  Zucker  im  Harn  eine  seltene  oa; 
nicht  constante   Erscheinung,   so  ist  bei  Gicht,  „Dyspepsie",  bei  Unter* 
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leibsleiden  und  Hypochondrie,  bei  Säugenden  nach  Unterdrückung  der 
Milctaecretion,  im  Reconvalescenzstadium  der  Cholera,  bei  Morbus  Brighti 
Zocker  im  Harn  gefunden  worden,  wobei  jedoch  hervorzuheben  ist,  dass 
die  betreffenden  Versuche  keineswegs  alle  mit  gleicher  Umsicht  angestellt 
und  daher  auch  nicht  von  gleicher  Beweiskraft  sind. 

Der  Harn  bei  Diabetes  ist  gewöhnlich  sehr  blass,  oft  von  ins  Grünliche  Biabeti- 
aehender  Färbung  und  von  sehr  hohem  specifischen  Gewichte  (1,030  bis  9Cher  H*rn* 
1,052)  und  eigentümlichem  Geruch.     Er  reagirt,  frisch  gelassen  selten 
stark  sauer,  öfter  neutral  oder  schwach  alkalisch,  wird  aber  bald  durch 
Gährang   stark  sauer,    wobei  sich  Milchsäure,  Essigsäure  und  geringe 
Mengen  anderer  flüchtiger  Fettsäuren  bilden. 

Zuckerharnen  kann  bei  Thieren  künstlich  hervorgerufen  werden: 
durch  die  Piqüre,  einen  Stich  in  die  Mittellinie  der  Medulla  oblongata 
(ClBernard  und  viele  Andere),  durch  Durchschneidung  des  Nervus 
splanchnicus  in  der  Unterleibshöhle,  durch  Vergiftung  mit  Curare,  wenn 
das  Leben  dabei  durch  künstliche  Respiration  erhalten  wird  (Cl.  Ber- 
nard),  durch  Einspritzung  von  Aether  und  verdünntem  Ammoniak  in 
die  Pfortader  (Harley),  durch  Injection  von  bedeutenden  Mengen  Trau- 
benzucker ins  Blut;  es  geht  aber  erst  dann  der  Zucker  in  den  Harn 
aber,  wenn  er  sich  im  Blute  bis  zu  0,4  und  0,5  Proc.  angehäuft  hat 
(Lehmann).  Vergl.  über  diese  Verhältnisse  Seite  201.  Es  sind  im 
Uebrigen  die  physiologischen  Bedingungen  des  Uebertritts  des  Zuckers 
in  die  Nieren  ebenso  wenig  definitiv  festgestellt,  wie  jene  seiner  Bildung 
im  Organismus. 

Nachweis  des  Zuckers  im  Harn.  Die  Erkennung  des  Zuckers  im  Harn,  Nachweis 
föettt  rar  den  einigermaassen  Geübten  keineswegs  solche  Schwierigkeit  dar,  als  es  fm8»»«!""8 
$e  vielfachen  Discussionen  über  diesen  Gegenstand  erwarten  Hessen.  Es  giebt 
allerdings  Falle,  wo  es  zweifelhaft  bleiben  kann,  ob  Spuren  von  Zucker  vorhan- 
den sind,  allein  welche  Reaction  giebt  es,  selbst  von  den  empfindlichsten  der  anor- 
ganischen Analyse,  die  nicht  an  einer  Grenze  anlangt,  wo  sie  nur  zweifelhafte 
•Sparen0  anzeigt.  Wo  es  aber  nicht  solche  Spuren  von  Zucker  sind,  um  die  es 
seh  bandelt,  sondern  wägbare  Quantitäten ,  da  ist  der  Nachweis  des  Zuckers  leich- 
ter und  sicherer,  als  der  mancher  anderer  Korper.  Die  empfehlenswerthesten  Me- 
thoden der  Erkennung  des  Zuckers  im  Harn  sind  nachstehende: 

l)Trommer'sche  Probe.  Man  versetzt  eine  Probe  Harn  (ist  er  albumin-  Trommer's 
haltig,  so  muss  dieses  vorher  vollständig  entfernt  sein),  mit  einigen  Tropfen  Kali-  Probe- 
oder  Natronlauge,  erwärmt  gelinde  (um  etwa  vorhandenes  Ammoniak  zu  entfernen), 
filtrirt,  wenn  ein  bedeutender  Niederschlag  von  phosphorsauren  Erden  entsteht  und 
fctzt  nnn  vorsichtig  so  lange  von  einer  verdünnten  Kupfervitriollosung  hinzu,  als 
sich  der  gebildete  Niederschlag  beim  Umschütteln  lost  und  erwärmt  hierauf  ge- 
linde. Bei  Gegenwart  von  Zucker  zeigen  sich  alsbald  gelbe  streifige  Ausschei- 
dungen in  der  Flüssigkeit,  die  mehr  und  mehr  zunehmen,  bis  die  ganze  Flüssig- 
keit diese  Farbe  annimmt  und  sich  in  der  Ruhe  ein  gelber  oder  rother  Nieder- 
*M»g  toq  Kupferoxydulhydrat  oder  Kupferoxydul  abscheidet.  Erhitzen  bis  zum 
Kochen  ist  zu  vermeiden. 

rtv  i        Moore'» 

2)  Moore  's  Probe.   Man  versetzt  eine  Probe  Haru  mit  Kalilauge  im  Ueber-  Probe. 


552  Chemie  der  thieris'chen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

schuss  and  kocht  einige  Zeit;  bei  Gegenwart  von  Zacker  färbt  sich  die  Flütrigkeit 
nach  und  nach  braunroth  und  concentrirte  Salpetersäure  entwickelt  darauf  den  Ge- 
ruch des  Caramels. 

Böttger't  3)  BÖttger's  Probe.    Man  fugt  zu  dem,    in  einer  Proberöhre  befind tia.tn 

ro  '  Harn  basisch  Salpetersäure»  Wismuthoxyd  (etwa  eine  Messerspitze  voll),  hierauf 
eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  und  erhitzt  zum  Kochen;  bei  Gegen«  in 
von  Zucker,  wird  das  Wismuthsalz  durch  Rcduction  schwarz  oder  grau. 

GAhmugs-  4)  Man  unterwirft  eine  Partie    des  Harns  mit  wohlausgewachsener  Bierhcf' 

prob«.         (|er  Währung  und    constatirt    das   entweichende  Kohlensäuregas,   so    wie  d-ir ! 
Destillation  der  vergohrenen  Flüssigkeit,  wo  möglich  den  erzeugten  Alkohol. 

PoUrfsa-  5)  Man  constatirt   die   Ablenkung   des   polarisirten   Lichtstrahlen  a 

Polarisationsapparate. 

Die  gegen  die  Zuverlässigkeit  der  Trommer'schen  Probe,  von  verschieden 
Seiten  erhobenen  Einwendungen  sind  grösstentheils  nicht  stichhaltig  und  ber* 
tigen  zu  dem  Ausspruche,  dass  diese  Reaction  tu  den    „best verleumdeten*  gehör 
Es  geht  mit  ihr  wie  mit  einem  Gewehr,   mit  welchem  der  geübte  Schätze  trenV: 
schiesst,  während  der  Ungeübte  seine  Fehlschüsse  der  Beschaffenbett  desselben  b-T 
zumessen  pflegt. 

Eine  bereits  längere  Zeit  bereitete  Fehling'sche  Flüssigkeit  zum  qualitativ 
Nachweise  anzuwenden,  ist  aber  ohne  Zweifel  unzulässig,  denn  eine  solche  scheidet 
häufig  beim  Erwärmen  für  sich  schon  etwas  Kupferoxydul  aus.  Was  in  letr  : 
Zeit  angeführt  wurde,  dass  sich  geringe  Mengen  Zucker  im  Harn  der  Bcobn. -i- 
tung  entziehen  können,  wenn  derselbe  etwas  Ammoniak  enthält,  welche*  <U> 
Kupferoxydnl  gelöst  erhält,  ist  schon  vor  vielen  Jahren  von  Scherer  be«<b«rhtet 
und  deshalb  muss  vor  dem  Zusätze  der  Kupfervitriollösung,  vorher  mit  Kali  er- 
wärmt werden.  Volle  Sicherheit  gewährt  immer  nur  die  Gährungaprobe,  die  dah  r 
wo  möglich  immer  augestellt  worden  soll. 

Qu»ntita-  Quantitative  Bestimmung  des  Zuckers  im  Harn.    Aach  diese  Ubo 

mang  d'es"1  ftu^  mehrfache  Weise  vorgenommen  werden  und  zwar  1)  durch  Gähmng.  Man  U«i 
Zuckert  im  eine   gewogene  Partie  Harn   mit  Bierhefe  gähren  und  bestimmt   das  Gewiiht  <kf 
ara<  dabei  entwickelten   Kohlensäure,  woraus   sich   dann  der  Zucker  leicht  berechne 

lässt.  2)  Man  bestimmt  den  Zucker  mittelst  einer  titrirten  alkalischen  Kupfer^«*- 
lösung  (Fehling'sche  Lösung,  bestehend  ans  Kupfervitriol,  Seiguettesalz  und» 
t ronlauge  mit  Wasser  verdünnt),  die  gewöhnlich  so  titrirt  ist,  dass  zur  Redm.  * 
von  10  CC.  dieser  Kupferlösung  gerade  0,05  Grm.  Tranbenzucker  erforderlich  *«ii 
Der  zu  untersuchende  Harn  wird  auf  sein  lOfaches  oder  20faches  Vgl»»« 
verdüunt,  dann  die  Probelösung  und  zwar  10  CC  derselben,  in  einer  Ponellif 
schale  mit  etwa  40  CC.  Wasser  verdünnt  und  nahe  bis  zum  Kochen  erhitst,  «»'* 
rend  man  von  dem  in  einer  Bürette  befindlichen  Harn  allmählich  und  *>  !*-«■ 
zusetzt,  bis  alles  Kupfer  gerade  reducirt  und  als  Kupferoxyd  nl  ausgeschieden  k 
eine  Probe  der  über  dem  Niederschlage  stehenden  Flüssigkeit  filtrirt,  darf  ■  ' 
Schwefelwasserstoff  und  Blutlaugensalz  keine  Reaction  auf  Kupfer  geben.  — 
8)  Mittelst  des  Ventzke-Soleil' sehen  Polarisationsapparates  durch  das  genau  u 
der   Skala    und     dem    Nonius   des    Instrumentes     abgelesene   DrehnngsvermV * 

a 
oder  mittelst  des  Mi  t  seh  er  lieh 'sohen  Apparates  nach  der  Formel  p  =  *TT~v  / ' 

worin  p  das  Gewicht  des  Zuckers  in  Grammen  für  ICC.  Harn,  a  die  beob*M*- 
Drehung,  l  die  Lange  des  Beobachtungsrohres  und  -f-  56  die  speclfiscfae  Dreh-'* 
bedeutet. 

Ueber  eine  neuerlichst  empfohlene  Methode  der  Zuckcrbestimmnog,  weh  he-* v 
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auf  die  Abnahme  des  specifischen  Gewichts  des  Harns,  bei  der  Gährung  des  Zuckers 
Fandet,  sind  die  Erfahrungen  noch  nicht  genügend  festgestellt. 

Inosit,  wurde  im  Harn  bei  Morbus  Brighti  und  Albuminurie  über-  luoait. 
h&upt,  nach  dem  Gebrauche  von  Drasticis  im  Stadium  der  Urämie,  bei  Diabe- 
tes mellitus,  in  zwei  Fällen  von  Garcinom,  dann  im  Harn  eines  Cholera- 
reconvalescenten  gefunden.    In  einem  Falle  von  Diabetes  trat  der  Inosit 
allmählich  an  die  Stelle  des  ursprünglich  vorhandenen  Zuckers. 

Milchsäure  und  milchsaure  Salze.  Milchsäure  ist  kein  Be-  MUohs&urc. 
tiandtheü  normalen  und  frischen  Harns;  in  jener  Periode  seiner  freiwilli- 
gen Zersetzung  aber,  welche  man  mit  dem  Namen  der  sauren  Harn- 
gährnng  bezeichnet,  tritt  sie,  wahrscheinlich  als  Zersetzungsproduct  der 
Harnextractiv-  und  Farbstoffe  auf.  Nach  Lehmann  soll  sie  auch  bei 
g&mmter  Oxydation  im  Blute,  demnach  bei  Störungen  der  Respiration, 
der  Verdauung  und  Ernährung  vorkommen.  Im  Harn  rhachi tischer  Kin- 
der habe  ich  sie  nachgewiesen  und  im  Harn  bei  Leukämie  wurde  sie 
tod  W.Körner,  neben  Xanthin  oder  Hypoxanthin,  oder  einem  Ge- 
nenge von  beiden  beobachtet. 

Fett  und  flüchtige  Fettsäuren.  Fett  findet  sich  im  Harn  sehr  Fett  und 
selten.  Am  häufigsten  noch  erscheint  es  bei  fettiger  Entartung  der  Nie-  Fette&uren. 
ren,  die  entweder  für  sich  auftritt  oder,  mit  Schrumpfung  des  Organs 
verbunden,  eine  der  verschiedenen  Formen  des  Morbus  Brighti  darstellt; 
fett  kann  ferner  im  Harn  auftreten  bei  fettiger  Degeneration  der  Epithe- 
takeUen  der  Harnleiter  und  der  Harnblase  und  endlich  bei  übermässigem 
Fettgehalt  des  Blutes.  Doch  sind  auch  mehrere  Fälle  von  Urina  chy- 
losa  verzeichnet,  bei  denen  eine  Ursache  nicht  ermittelt  werden  konnte. 
fer  fetthaltige  Harn  war  bei  den  älteren  Aerzten  unter  dem  Namen 
Irina  chylosa  bekannt.  Von  flüchtigen  Säuren  ist  im  Harn  zuweilen 
Buttersäure,  unter  nicht  genügend  aufgehellten  Bedingungen  gefunden. 
Der  bereite  vergohrene  diabetische  Harn,  enthält  Essigsäure,  Propion- 
säure und  Buttersäure. 

Gallen farbstof f.      In  sehr  seltenen  Fällen   scheinen  Spuren  von  Gaiienfarb- 
baUenpigment  im  Harn  ganz  gesunder  Personen  vorkommen  zu  können, 
namentlich  in  der  heissen  Jahreszeit  (Scher er);  in  grösserer  Menge  und 
instant  tritt  jedoch  der  Gallenfarbstoff  im  Harn  nur  bei  Icterus  auf. 
Bezüglich  des  Nachweises  siehe  Seite  186. 

Gallensaure  Salze.     Dieselben  kommen  im  icterischen  Harn  in  Gaiicn- 
■Ar  geringer  Menge  vor.  9Ättrcn- 

Abnorme  Harnpigmente.     Von  diesen,  die  bereits  S.  258  —  261  Abnorme 
n*W  beschrieben  wurden,  sind  vorzugsweise  die  blauen  zu  erwähnen,  mente. 
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Eine  Beziehung  des  Auftretens  dieser  Pigmente  zu  gewissen  Krankheit»- 
Processen,  ist  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen. 

Bestimmung  Zu  pathologischen  Zwecken  hat,   um  die  Menge  and  färbende  Kraft  der   ge- 

ferbstoffs.  wohnlichen,  auf  chemischem  Wege  nicht  bestimmbaren  Harnpigmente  abschätzen 
zu  können,  J.  Vogel  eine  Methode  ersonnen,  die  auf  der  Annahme  einer  Far- 
benskala und  darauf  fusst,  dass  die  Verdünnungen  bestimmt  werden ,  welche  tiefer 
gefärbte  Harne  erfahren  müssen,  um  auf  den  Normalfarbenton  gebracht  ra  werden. 


Allan  toin. 


Leuoin  und 
Tyrosin. 


Allantoin.  Ueber  das  Vorkommen  dieses  Körpers  im  menschli- 
chen Harn,  liegen  keine  sicheren  Angaben  vor.  Prout  will  es  im  Harn 
eines  todtgeborenen  Kindes  gefunden  haben  und  Frerichs  und  Städt- 
ler fanden  zweifelhafte  Spuren  davon,  im  Harn  eines  Mannes,  der  CL'i« 
eingeathmet  hatte.  Bei  Hunden  unter  Bedingungen  der  gestörten  Respi- 
ration, wurde  Allantoin  von  den  letztgenannten  Forschern  mit  Sicherheit 
nachgewiesen. 

Leucin  und  Tyrosin  wurden  im  Harn  bei  acuter  gelber  Leberatro- 
phie, bei  Typhus,  Variola  und  im  Harn  eines  Epileptischen  nach  Rücken- 
marks Verletzung  aufgefunden  (Frerichs  und  Städeler,  Schmeisser. 
Valentin  er).  Das  Auftreten  dieser  Stoffe  im  Harn  bei  Leberatroplue, 
hängt  zusammen  mit  ihrer,  unter  diesen  pathologischen  Bedingungen  er- 
folgenden Anhäufung  in  der  Leber,  ist  aber  nach  meinen  Ernährungen 
kein  constantes. 


cystin.  Gystin  ist  ein  seltener  Bestandteil   von  Harnsteinen  und   Harn- 

Sedimenten,  muss  aber  demnach  auch  im  Harn  gelöst  vorkommen.     Cr- 
stinhaltiger  Harn  soll  zuweilen  eine  intensiv  grünliche  Färbung   aeigren 
und  fotid  riechen.     Toel,  der  Fälle  von  cystinhaltigem  Harn  bei  mehre- 
ren Gliedern   einer  Familie  beobachtete,  fand  den  Harn  schleimig,  sehr 
rasch  sedimentirend,  aber  von  saurer  Reaction.     In  einem,  von  Barte!* 
und  Panum  beobachteten  Falle,  war  der  Cystin urie  Albuminurie  vor» 
hergegangen.    Das  Allgemeinbefinden  war  wenig  gestört.  Muskelanstmr 
gungen,  Gemüthsbewegungen,  Nachtwachen   sowie  Fieber    schienen   die 
Ausscheidung   zu  steigern,   die  Diät  war    ohne  Einfluss.     Der  Morgen- 
harn  enthielt   stets  die  grösste  Menge  Cystin.     Der  Harn   verhielt  sich 
im  Uebrigen  normal.    Diese  Cystinurie  wurde  durch  5  Jahre  beobachtet. 
So  wie  die  Bildung  des  Cystins  überhaupt  noch  in  Dunkel  gehüllt    i-*t. 
so  ist  auch  eine  Beziehung  dieses  Körpers  zu  bestimmten  KrankheiU|>r*>- 
ccssen  nicht  nachgewiesen. 

Tauritt.  Taurin  soll  im  icterischen  Harn  zuweilen  vorkommen  und    wün  - 

dann  seinen  Ursprung,  aus  einer  Zersetzung  der  Taurocholsaurc  im  Blut  - 
ableiten. 


FaaentolL 


Faserstoff.     Aufgelöster  Faserstoff  im  Harn  bedingt  den  aogenann- 


Chemie  des  Harns.  555 

t«n  coagulablen  Harn,  der  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  sich  in 
denselben,  gewöhnlich  erst  mehrere  Stunden  nach  seiner  Entleerung,  Fa- 
serstoffcoagula  bilden,  welche  entweder  ein  Sediment  bilden,  oder  den 
gesammten  Harn  in  eine  Gallerte  verwandeln.  Dieser  Faserstoff  im 
Harn  ist  aber,  namentlich  in  Europa,  sehr  selten;  häufig  soll  er  nach 
Rayer  auf  Isle  de  France  vorkommen.  Eine  bestimmte  diagnostische 
Bedeutung  hat  er  nicht,  sondern  läSBtnur  schliessen,  dass  eine  faserstoff- 
haltige  Transsudation  aus  dem  Blute  in  die  Nieren  oder  Harnwege  er- 
folgt ist. 

Falle,  wo  der  Faserstoffgebalt  des  Harns  durch  eine  wirkliche  Bei- 
mischung von  Blut  bedingt  ist,  gehören  natürlich  nicht  hierher.  Auch 
ist  der  coagulable  Harn  nicht  zu  verwechseln  mit  gallertigen  Ausschei- 
dungen, welche  sich  durch  die  Einwirkung  im  Harn  vorkommenden  koh- 
lensauren Ammoniaks,  auf  darin  enthaltenen  Eiter  bilden,  was  bei  Blasen- 
otorrhen  öfter  vorkommt  (J.  Vogel). 

Ha  mato  global  in.  Zuweilen  ist  der  Harn  blutig  gefärbt,  oder  H&matogio- 
rothbraon,  braunschwarz,  ja  dintenschwarz,  ohne  dass  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  die  Formelemente  des  Blutes  darin  nachgewiesen 
werden  können.  Kocht  man  aber  solchen  Urin  für  sich  oder  unter  vorsich- 
tigem Znsatz  von  ein  paar  Tropfen  Essigsäure,  so  bildet  sich  ein  braun- 
rote« Gerinnsel,  welches  an  schwefelsäurehaltigen  Alkohol  Hämatin  ab- 
giebt  (s.  S.  163  u.  352);  es  ist  also  Hämatoglobulin  darin  aufgelöst. 
Dieser  Fall  tritt  bisweilen  ein  in  Krankheiten,  die  mit  einer  sogenannten 
Bhtdissolution  einhergehen,  beim  Scorbut,  bei  putriden,  typhösen  Fiebern» 
bei  perniciosen  Wechselfiebern,  nach  dem  Einathmen  von  Arsenwasserstoff- 
S*  (J.Vogel). 

Ein  endemisches  Auftreten  von  Hämaturie  wurde  am  Cap  der 
guten  Hoffnung  beobachtet  (J.  Harley).  Das  Leiden  ergriff  vorzugs- 
weise Knaben  im  Alter  von  2  bis  3  Jahren.  In  den  entleerten  Faserstoff- 
gerinnseln,  fand  J.  Harley  Distomeneier  und  Embryonen   von  Distoma 

Kohlensaures  Ammoniak  findet  sich  immer  im  Harn,  wenn  der-  Kohlen- 
ttlbe  in  die   alkalische  Gährung    übergegangen   ist   und   entsteht  aus  monTak.  * 
der  dabei  stattfindenden  Umsetzung  des  Harnstoffs;  zuweilen  aber  wird 
tin  bereits  kohlensaures  Ammoniak  führender  Harn  gelassen,  dann,  wenn 
diese  Umsetzung  in  Folge  von  Blasencatarrh,  unter  dem  Einflüsse  des 
Harnblasenschleims  bereits  in   der  Blase  selbst  erfolgt. 

Hu  ein  findet  sich  nach  Reissner  bei  acut  fieberhaften  Krank- 
heiten neben  Albumin  häufig  im  Harn. 

Normaler  Harn  reagirt  sauer,  wenn  derselbe  aber  alkalisch  gelas-  Alkalisch« 
wi  wird,  so  ist  der  Grund  davon  entweder,  das  auf  die  soeben  geschil-  des  Harns. 
derte  Weise  erzeugte  Ammoniak,  oder  die  Beschaffenheit  des  Blutes.    So 
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wird  der  Urin  nach  der  Einführung  von  kaustischen,  kohlensauren  uod 
pflanzensauren  Alkalien  in  den  Organismus  alkalisch,  ahnlich  wirken  ve- 
getabilische Nahrungsmittel.  In  diesen  Fällen  ist  die  alkalische  Rek- 
tion des  Harns  durch  fixe  kohlensaure  Alkalien  bedingt,  allein  es  ist  be- 
merkenswerth,  dass  die  in  den  Harn  übergehenden  kohlensauren  Alka- 
lien, sehr  rasch  zersetzend  auf  den  Harnstoff  wirken  und  daher  neben  deL 
fixen  kohlensauren  Alkalien,  sehr  bald  auch  kohlensaures  Ammoniak  mi- 
tritt. Das  Alkalischwerden  des  Harns  nach  dem  Gebrauche  warmer  Bä- 
der, wurde  bereits  weiter  oben  erwähnt.  Möglicherweise  kann  endlich 
die  alkalische  Reaction  des  Harns  auch  Folge  eines  perversen  Stoffwech- 
sels sein,  wobei  weniger  Säure  in  den  Harn  übertritt.  Nach  Allem  e> 
klärt  es  sich,  dass  alkalische  Reaction  des  Harns  vorzugsweise  auftritt 
bei  Blennorrhöen  und  Pyorrhöen  der  Harnwege,  nach  dem  Gebrauche 
von  kaustischen,  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Alkalien,  endlich  bei 
Anämie,  Chlorose  und  Schwächezuständen  des  Muskel-  und  Nervensystem.« 
überhaupt. 

Ob  alkalische  Reaction  des  Harns  von  kohlensaurem  Ammoniak, 
oder  von  fixen  kohlensauren  oder  von  basisch -phosphorsauren  Alkalier 
herrührt,  erkennt  man  leicht.  In  ersterem  Falle  wird  in  den  Harn  pt- 
tauchtes  geröthetes  Lackmuspapier  blau,  die  Bläuung  verschwindet  aber 
beim  Trocknen  des  Papiers  wieder,  in  letzterem  Falle  verschwindet  dir 
Bläuung  nicht. 


Schwofcl- 
wanserotoff. 


Schwefelwasserstoff,  wohl  in   der  Mehrzahl  der  Fälle  erst  in* 
Harne  selbst  entstanden  (aber  woraus?),   wurde  von  Chevallier,  Hölit 
und  Heller  im  Harne  bei  Tuberculosis    und  Variola,  von  Lambl  im 
Harn  bei  Blasenkrebs  aufgefunden.     Bildung  und  Bedeutung  sind  gleit 
dunkel. 

Dass  bei  Vermengung  des  Harns  mit  Blut  und  Eiter,  die  Bestand- 
theile  der  letztgenannten  Flüssigkeiten  im  Harn  überhaupt  vorkomme 
müssen,  ist  klar  und  bedarf  daher  keiner  näheren  Auseinandersetzung. 


HaruMdi. 

monte. 


Harnsedimente.  Unter  Harnsedimenten  versteht  man  feste,  nicht 
gelöste  Stoffe  im  Harn,  welche  anfänglich  meist  in  demselben  suspendirt 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  sich  absetzen  und  einen  Nieder&chlAj 
bilden.  Einige  Harnsedimente  bilden  sich  erst,  nachdem  der  Harn  be- 
reits gelassen  ist,  andere  dagegen  entstehen  schon  innerhalb  der  H*n.* 
organe.  Aus  letzteren  können  unter  begünstigenden  Verhältnissen  Hörn- 
st eine  sich  bilden. 

Der  Grund  des  Auftretens  von  Sedimenten  ist  unter  allen  Umstin- 
den  der,  dass  entweder  im  Harn  ursprünglich  aufgelöste  Stoffe,  bei  c" 
wissen  Veranlassungen  ihre  Löslichkeit  einbüssen  und  daher  herauf* 
len,  oder  dass  sich  dem  Harn  innerhalb  der  Harnwege,  gewiss«  au.«  «ii<- 
sen  stammende  und  im  Harn  mehr  oder  weniger  unlösliche  StoftV  I»  :■ 
mengen     und    mit    demselben    ausgeschieden    werden.      Entere   »""' 
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anormale  oder  normale  Harnbestand theile,   letztere    fremdartige,  meist 
organisirte  Beimengungen. 

Wir  haben  bereits  Seite  514  die  in  Harnsedimenten  bisher  nachge- 
wiesenen Stoffe  aufgezählt  und  geben  hier  nur  die,  vom  chemischen 
Standpunkte  zu  ihrer  Charakteristik  nöthigen  Erläuterungen. 

1.  Sedimente  von  freier  Harnsäure.  Dieselben  kommen  sehr  Freie  Harn- 
häufig  vor,  namentlich  bei  acuten  fieberhaften  Krankheiten,  doch  zeigen  9aun>' 
sie  sich  auch  zuweilen  bei  völlig  normalem  Zustande  des  Organismus. 
Im  friachentleerten  Harn  kommen,  ausser  etwa  bei  Lithiasis,  niemals  aus 
freier  Harnsäure  bestehende  Sedimente  vor,  nach  längerem  Stehen  aber 
im  Verlaufe  der  sauren  Harngährung,  scheidet  jeder  Harn  Harnsäurekry- 
stalle  aus.  DieB  macht  es,  wie  Seh  er  er  gezeigt  hat,  wahrscheinlich, 
dass  die  Bildung  der  Harnsäuresedimente  unter  dem  Einflüsse  der  Zer- 
setzung der  Harnpigmente  vor  sich  geht,  wobei  Milchsäure  gebildet  wird, 
die  die  Harnsäure  aus  ihren  Verbindungen  ausscheidet.  Im  Harn  bei 
fieberhaften  Krankheiten  findet  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  schon 
nach  2  bis  3  Stunden  Statt.  Dass  sie  aber  auch  schon  innerhalb  der 
Blase  stattfinden  kann,  lehren  die  aus  Harnsäure  bestehenden  Blasen- 
Steine;  ja  selbst  schon  in  den  Nieren  kann  dieselbe  erfolgen  (Nieren- 
steine). 

m 

Harn,  der  Harnsäuresedimente  absetzt,  ist  gewöhnlich  von  gesättig- 
ter Färbung  und  reagirt  meist  stark  sauer.  Das  Sediment  selbst  ist  nie- 
n&ls  farblos,  bisweilen  wohl  blase,  gemeinhin  aber  von  hochgelber, 
uugerother  Farbe  und  von  sandigem,  meist  schon  mit  freiem  Auge 
^itallinischem  Ansehen.  Erkannt  wird  es  unter  dem  Mikroskop  leicht 
durch  seine  Krystallform,  chemisch  durch  sein  Verhalten  gegen  Salpeter- 
aare, von  harnsauren  Salzen  unterschieden  durch  Krystallform,  Unlös- 
lichkeit in  heissem  Wasser  und  Harn   und  Verhalten  in  der  Hitze. 

Unter  dem  Mikroskop  aeigen  sich  bei  der  Untersuchung  derartiger  Sedimente  Mikroskop!- 
platte  Tafeln  von  rhombischem  Habitus,  die,  ge wohnlich  braun-  bis  goldgelb  ge-  ^kter^** 
firbt,  immer  aber  ausserordentlich  durchsichtig  und  von  verschiedener,  zuweilen 
bedeutender  Grösse  sind  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  1  und  6  und 
Tat  VII,  Fig  1  und  3;  ausserordentlich  schon  und  treu  sind  die  Abbildungen  der 
Harnsäure  bei  Robin  und  Verdeil:  PI.  XI.  Fig.  1  und  2,  PI.  XII,  PI.  XIII, 
Fi?  1  und  2),  untermengt  mit  amorphem  Pulver  (harnsauren  Salzen).  Bisweilen 
erscheint  der  Rhombus  in  der  Weise  modificirt,  dass  die  stumpfen  Winkel  abge- 
rundet sind  und  dadurch  spindelförmige  Gestalten  entstehen  (Funke:  Atlas,  2te 
Aafl.  Taf.  VII,  Fig.  1  und  Robin  und  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  1  a,  b,  c,  d,  e); 
seltener  sind  Formen,  die  fassförmigen  kurzen  Cy lindern  gleichen  (Robin  und 
Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  2  e),  sowie  eigentümliche  rosettenähnliche  Krystalldrusen, 
die,  wie  man  sich  durch  Drücken  und  Verschieben  des  Deckblättchens  überzeugen 
kann,  ebenfalls  aus  rhombischen  Tafeln  von  verschiedener  Grösse  bestehen,  die  auf 
ihren  Kanten  liegen  und  gegen  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  convergiren 
iKonke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  VII,  Fig.  3,  Taf.  XVII,  Fig.  3,  Robin  und  Ver- 
teil: PI.  XI,  Fig.  2  k,  PI.  XIII,  Fig.  1  f,  g,  h).     Die  Grundform  der  Harnsäure 
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krystalle  ist  ein  rhombisches  Verticalprisma,  dessen  Fläehenneigunft  =  53*  561 
und  zwei  aas  diesem  durch  Verdoppelung  der  macro-  oder  braehydiagonaleo  Axe 
entstandene  Prismen ,  deren  Combinationen  Verticalprismen  mit  elliptischer  Bim 
bilden.  Selten  aber  ist  freie  Harnsäure  in  pathologischen  Sedimenten  aüeia  vor 
handen.    Meist  ist  sie  mit  Sedimenten  von  harnsauren  Salzen  gemengt. 

Harnsäure  2.     Sedimente   von    harnsauren  Salzen.     Dieselben   bestehen 

vorwiegend  aus  harnsaurem  Natron  und  Kali,  enthalten  aber  gewöhnlich 
noch  harn  saures  Ammoniak;  zuweilen  auch  freie  Harnsäure  und  Oxalsäu- 
ren Kalk.  Auch  diese  Sedimente  sind  sehr  häufig,  namentlich  bei  fieber- 
haften Krankheiten  und  stellen  die  den  Aerzten  seit  langer  Zeit  bekann- 
ten  Fiebersedimente  dar  (Sedimenta  lateritia),  bilden  sich  aber  aoeb 
häufig  unter,  innerhalb  der  physiologischen  Breitegrade  liegenden  Bedin- 
gungen. Die  Theorie  ihrer  Bildung  ist  nicht  ganz  aufgeklärt.  Da  d> 
sauren  harnsauren  Alkalien  in  kaltem  Wasser  schwierig  löslich  sind,  sich 
bei  der  Temperatur  des  Körpers  aber  leicht  auflösen,  da  endlich  die  ein- 
mal gebildeten  Sedimente  sich  ebenfalls  leicht  auflösen,  wenn  man  den 
Harn  gelinde  erwärmt,  hat  man  ihre  Entstehung  zu  erklären  versucht 
indem  man  annahm,  dass  sie  sich  dann  bilden,  wenn  die  Menge  der  harn- 
sauren Salze  im  Harn  vermehrt  ist,  wenn  der  Harn  sehr  concentrirt  und  ds- 
her  wasserarm  ist  und  sich  nun  nach  der  Entleerung  des  Harns,  die  Tempe- 
ratur desselben  so  sehr  erniedrigt,  dass  sie  nicht  mehr  gelöst  erhalten 
werden.  Obgleich  diese  Theorie  für  viele  Fälle  richtig  ist  and  namentlich 
auch  darin  ihre  Stütze  findet,  dass  sich  derartige  Sedimente  besonder! 
häufig  bei  Fiebern  und  in  allen  jenen  Zuständen  bilden«  wo  die  Oxydation 
im  Blute  beeinträchtigt  ist,  so  passt  sie  doch  nicht  für  alle.  Häufig 
nämlich  bilden  sich  derartige  Sedimente  in  einem  Harn,  der  viel  weniger 
harnsaure  Salze  enthält,  wie  nicht  sedimentirender,  wofür  in  jüngster 
Zeit  Bartels  mehrfache  Belege  gebracht  hat  und  häufig  tritt  das  Sedi- 
ment viel  später  auf  als  zu  jener  Zeit,  wo  sich  die  Temperatur  des  Harn» 
mit  der  Lufttemperatur  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat;  es  müssen  demnach 
hier  andere  Grundbedingungen  gegeben  sein.  Es  hat  Lehmann  gezeigt, 
dass  der  Harnfarbstoff  und  die  saure  Harngährung,  an  der  Entstehung  dtr 
artiger  Sedimente  ebenfalls  ihren  Antheil  haben,  wenngleich  weitere  fn- 
tersuchungen  erforderlich  scheinen,  um  diesen  Antheil  genauer  zu  er* 
mittein. 

Sedimente  von  harnsauren  Salzen  bilden  sich  ebenfalls  meist  in  stark 
saurem  Harn;  die  Farbe  solcher  Sedimente  und  des  Harns  ist  sehr 
wechselnd.  Der  Harn  ist  bald  blassgelb,  bald  gesättigt  hochgelb,  rötb- 
lich, braunroth,  die  Farbe  des  Sedimentes  grauweiss,  weiss,  rosarote,  xit- 
gelroth,  braunroth  bis  kupferroth.  Diese  Sedimente  sehen  oft  Schleiin, 
Eiter  oder  Blut  täuschend  ähnlich  und  lassen  sich  durch  das  blosse  An- 
sehen davon  nicht  unterscheiden.  Erkannt  werden  sie  durch  ihre  mikro- 
skopischen Charaktere,  chemisch  durch  ihre  Löslichkeit  in  dem  gelinde  er- 
wärmten Harn,  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure  und  Ammoniak  und 
ihr  Verhalten  in  der  Hitze. 
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Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Sedimente  ans  harnsauren  Salzen  ge-  Mikroflko- 
vöbolich  als  vollkommen  amorph  scheinende  feinkörnige  Moleküle,  oder  das  harn-  jiktereChap 
saure  Natron  (nur  anter  gewissen  Bedingungen)  in  Form  von  Kugeln,  die  mit 
suchelartig  aulsitzenden,  kleinen  feinen  Prismen  besetzt  sind  (Funke:  Atlas, 
tot  Aufl.  Taf.  XVm,  Fig.  1  und  2f  Taf.  VII,  Fig.  5  und  Robin  und  V erdeil: 
Atlas,  PI.  XVII,  Fig.  3  a,  b,  d,  e).  Die  Kugelhaufen  verwandeln  sich  in  kurze 
hexagonale  Prismen  oder  dicke  Tafeln,  Salzsäure  löst  Alles,  bald  aber  erscheinen 
die  Krystalle  der  Harnsäure. 

Beim  Erhitzen  und  Verkohlen  hinterlassen  derartige  Sedimente  einen 
weissen  anschmelzenden  Rückstand,  der,  mit  Wasser  befeuchtet,  rothes 
Lackmuspapier  bläut  und  mit  Säuren  aufbraust.  Auf  dem  Platindraht 
giebt  er  vor  dem  Löthrohr  Natronreaction. 

3.     Sedimente   aus  ozalsaurem  Kalk  finden    sich   in   saurem,  Onisaarer 

Kalk 

neutralem  und  in  alkalischem  Harn,  nicht  selten,  ja  sogar  meistens,  mit 
Harnsäure  und  harnsauren  Salzen  gemengt.  Krystalle  von  oxalsaurem 
Kalk  im  Harn  sind  übrigens  keineswegs  eine  pathologische  Erscheinung, 
sondern  zeigen  sich  auch  bei  Gesunden  sehr  häufig,  namentlich  im  Ver- 
laaungsharn  und  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
von  Sauerampfer,  von  kohlensäurereichen  Getränken.  Wenn  sie  im  Harn 
an  und  für  sich  nicht  nachzuweisen  sind,  so  gelingt  es  oft,  sie  aufzufinden, 
wenn  man  Harn  ausfrieren  läset  und  die  rückständige  Mutterlauge  unter- 
sucht (Lehmann),  oder  wenn  man  den  Harn  in  einem  hohen  und  engen 
Glase  24  Stunden  stehen  läset  und  dann  die  unterste  Schicht  untersucht. 
Reichlicheres  Auftreten  von  oxalsaurem  Kalk  ist  bei  den  Aerzten  unter 
dem  Namen  Oxalurie  bekannt,  ist  aber  keineswegs  von  diagnostischer 
Bedeutung  für  gewisse  Krankheitsformen,  sondern  kann  sich  bei  Gesun- 
den and  bei  allen  Krankheiten  und  zu  allen  ihren  Perioden  zeigen 
(Gallois).  Indessen  stellt  sich  Oxalurie  bei  einigen  Krankheiten  häu- 
figer ein  als  bei  anderen,  namentlich  bei  Dyspepsie,  Spermatorrhoe  und 
Rackenmarksleiden.  Der  Harn  bei  Oxalurie  ist  meist  dunkel  gefärbt, 
besitzt  einen  an  Reseda  oder  Hagebutten  erinnernden  Geruch,  der  beson- 
ders beim  Erwärmen  hervortritt,  und  ist  reich  an  Harnsäure  und  Harn- 
stoff. 

Die  Bildungsweisen  der  Sedimente  von  oxalsaurem  Kalk  sind  noch 
wenig  aufgeklärt.     Auf  welche  Weise  die  Oxalsäure  sich  im  thierischen 
Organismus  bilden  kann,  wurde  Seite  283  erörtert.     Wodurch  aber  oxal- 
aaurer  Kalk  im  Harn  gelöst  erhalten  wird  und  unter  welchen  Bedingun- 
gen  die  Ausscheidung  erfolgt,  ist   noch  nicht    überzeugend  dargethan. 
Neubauer  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  nach  Beinen  Versuchen 
beim  Vermischen  einer  Lösung    von   phosphorsaurem  Kalk    in  saurem 
phosphorsauren  Natron,  mit  einer  Lösung  von  Oxalsäure  oder  einem  Oxal- 
säuren Alkali,  sich  alsbald  oxalsaurer  Kalk  ausscheidet,  dass   aber   der 
oxalsaure  Kalk    in    saurem    phosphorsauren   Natron    keineswegs  unlös- 
lich ist 

Obgleich  sich   der  oxalsaure  Kalk  häufig  erst  im  entleerten  Harn, 
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vielleicht  in  Folge  der  Harrigährnng  ausscheidet,  so  erfolgt  seine  Aus- 
scheidung doch  auch  schon  zuweilen  in  den  Nieren  und  der  Blase  und 
gieht  dann  unter  begünstigenden  Verhältnissen,  zur  Bildung  von  Harn- 
steinen und  Nierensteinen  Veranlassung. 

Erkannt  wird  der  oxalsaure  Kalk  am  einfachsten  durch  das  Mikro- 
skop, durch  seine  äusserst  charakteristische  Krystallform  und  seine  mikro- 
chemischen Reactionen. 

Mikrotko-  Unter   dem  Mikroskop  erscheint  der  oxalsaure  Kalk   in  Gestalt  kleiner  titr- 

rakter«Cha *Jicner»  glänzender,  vollkommen  durchsichtiger,  das  Licht  stark  brechender,  scharf- 
kantiger Quadratoctaeder ,  die  mit  Briefcouverten  Aehnlichkeit  zeigen  (Funke- 
Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  2,  Taf.  II,  Fig.  1;  Robin  und  Verdeil:  Aus*. 
PI.  VI,  Fig.  2  und  3).    Der  Neigungswinkel  des  Octaeders  beträgt  119°  34'. 

Die  Krystalle  sind  unlöslich  in  kaltem  und  warmem  Wasser,  in  er- 
wärmtem Urin,  in  Essigsäure  und  Ammoniak,  löslich  dagegen  in  starkr 
ren  Mineralsäuren. 

Zum  Glühen  erhitzt,  verwandelt  sich  der  oxalsaure  Kalk  ohne 
Schwärzung  in  kohlensauren  Kalk. 

■ 

Hippuniure.  4.  Sedimente  von  Uippursäure  sind  sehr  selten;  sie  finden  sirr. 
bei  Gesunden  nach  dem  reichlichen  Genüsse  von  Obst,  nach  dem  Ein- 
nehmen  von  Benzoesäure  oder  Zimmtsäure  und  bei  verschiedenen  Krank- 
heiten, ohne  dass  sich  eine  Beziehung  solcher  Sedimente  zu  gewissen 
Krankheitsformen  bisher  ergeben  hätte  (J.  Vogel).  Ihre  Bildung  scheint 
von  einer  Vermehrung  der  Hippursäure  und  im  Uebrigen  von  denselben 
Bedingungen  abhängig  zu  sein,  wie  die  Bildung  von  Sedimenten  aus  freier 
Harnsäure  bestehend. 

Mikroako-  Unter    dem  Mikroskop    erscheinen  sie  als    rhombische  Prismen    oder  onM- 

?iktero.Chm"f5rmi8°  Kry»to,,e  (Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  VIII,  Fig.  3).  Bisweilen  b*uo; 
ein  Sediment  aas  einer  Mischung  von  Hippursäure-  und  Harosäurekrysulta 
oder  es  sitzen  grosseren  Harnsäure kry stallen  nadeiförmige  Krystalle  ••• 
Spiesse  auf.  Eine  genauere  chemische  Prüfung  erscheint  hier  übrigens  hw* 
nothig  (J.  Vogel). 

cystin.  5.     Sedimente  von  Cystin  sind  ebenfalls  sehr  selten.     Was  Ji< 

Verhältnisse  des  Vorkommens  des  Cystins  im  Harn  überhaupt  aneblan^ 
so  verweisen  wir  auf  das  darüber  S.  226  u.  554  Gesagte.  Aus  den  Beobach- 
tungen von  Fahre  und  von  Bartels  scheint  hervorzugehen,  dass  das  Auf- 
treten des  Cystins  von  persönlichen  Verhältnissen,  Klima  und  Lebensweg 
unabhängig  ist.  Merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  bei  mehreren  Glieden. 
einer  und  derselben  Familie  (Marcet,  Prout,  Lenoir,  Civiale,  Tor!1 
Gewöhnlich  sind  Cystinsedimente  mit  phosphorsauren  Erden  gemen-tf 
(Fahre). 

uUche'cb«-         Cystinsedimente     werden    am     leichtesten    durch     das    Mikroskop     erkiao' 
nktor«.       Das    Cystin    erseheint    dann    in     Gestalt     farbloser,    durchsichtiger,    f«chs*r- 
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icer  Tafeln  (Funke:  AtL,  2te  Aufl.  Taf.  III,  Fig.  6;  Robin  und  Verdeil:  Atl. 
PI.  XXXIII). 

Doch  genügt  die  mikroskopische  Untersuchung  zum  sicheren  Nach- 
weise nicht  und  man  muss  sich  auch  auf  chemischem  Wege  davon  über- 
zeugen, dass  man  es  mit  Cystin  zu  thun  hat  (Löslichkeit  in  Mineral- 
«iuren  und  Alkalien,  Verhalten  gegen  Bleioxyd  in  kalischer  Lösung  siehe 
Seite  226). 

6.  Sedimente  von  Tyrosin  wurden   von   Frerichs  und   Stä-  Tyroain. 
de) er,  namentlich  hei  acuter  Leberatrophie  beobachtet. 

Bezüglich  der  mikroskopischen  Charaktere  des  Tyroeins  vergl.  Funke:  Atlas, 
2te  Aufl.  Taf.  IV,  Fig.  3.  Bezüglich  des  chemischen  Verhaltens  und  der  übrigen 
Beziehungen  S.  218. 

7.  Ein  furXanthin  gehaltenes  Sediment  wurde  von  Ben  ce-  Jon  es 
beobachtet,  scheint  aber  eher  aus  Hypoxanthin  bestanden  zu  haben. 

8.  Sedimente  von    phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  phoephor- 
finden  sich  im  Harn  constant,  wenn  derselbe,  in  Folge  der  Zersetzung  mon?ak-m 
des  Harnstoffs  in  Kohlensäure  und  Ammoniak,  alkalisch  geworden  ist;  Mm*ned*- 
zuweilen   aber  finden  sie  sich  schon  im  frisch  gelassenen  Harn,  nament- 
lich bei  Blasen-   und  Rückenmarksleiden,  bei  Diabetes.     Solcher  Harn 

reagirt  entweder  alkalisch  oder  neutral,  doch  hat  man  auch  schon  Kry- 
ttslle  von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  in  schwach  saurem  Harn 
beobachtet. 

Die  Krystallform  der   phosphorsauren  Ammoniak -Magnesia    ist  so   charakte-  Mikroako- 
ristech  und  die  Kry stalle  sind  von  so  ausgezeichneter  Schönheit,  dass   diese  Sedi-  £[|^^ChA' 
ouote  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  sofort  erkannt  werden.      Gute  Ab- 
bddaogen    s.    bei  Funke:   Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  5,  Taf.  XVIII.     Die 
am  häufigsten  vorkommenden  Gestalten  sind  Combinationen   des  rhombischen  ver- 
tiesieo  Prisma'«,  die  mit  Sargdeckeln  grosse  Aehnlichkeit  haben. 

Die  Krystalle  sind  in  heissem  Wasser  unlöslich,  verschwinden  aber 
leicht  auf  Zusatz  von  Essigsaure.  —  Glüht  man  ein  aus  phosphorsaurer 
Ammoniak -Magnesia  bestehendes  Sediment,  so  entweicht  Ammoniak  und 
es  bleibt  ein  Rückstand,  der  in  Essigsäure  ohne  Aufbrausen  löslich  ist; 
aas  der  Lösung  wird  durch  Ammoniak  ein  krystallinischer  Niederschlag 
gefallt 

9.  Sedimente  von  phosphorsaurem  Kalk.     Diese  Sedimente  Phosphor- 
kommen  selten  allein  für  sich  vor,  sondern  sind  meist  mit  phosphorsaurer  ** 
Ammoniak -Magnesia  gemengt.     Die  Bedingungen  der  Bildung  derartiger 
Sedimente  Bind  dieselben,  wie  sie  für  die  Sedimente  von  phosphorsaurer 
Ammoniak  -  Magnesia  gelten. 

Unter  dem   Mikroskop  erscheint  der  phosphorsaure  Kalk  entweder  in  Gestalt  Mikrotko- 
tinei  kristallinische  Textur  verratbenden ,   stark   lichtbrechenden   dunkeln  Pulvers,  {Jutare.    * 
oder  m  wirklichen   Krystallen,   die   nach  der  Beschreibung   von    Hill-Hasaal, 
v.Gorup  -  Beianei,    Chemie.  HL  gg 
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kugelige  Drogen  mit  ihren  breiten  oder  spitzen  Enden  zusammenstotsender,  sehr 
schmaler,  sechsseitiger,  schräger  Pyramiden,  oder  sich  kreuzende  lansettformi«:' 
Blätter  darstellen. 

Im  frischen  Harn  kommen  nach  den  Erfahrungen  von  Hill- 
Hassal  Kalkphosphatkrystalle  viel  häufiger  vor,  als  Sedimente  Ton  pW- 
phorsaurer  Ammoniak -Magnesia.  Solcher  Harn  ist  gewöhnlich  bU-. 
von  schwach  saurer  Reaction  und  wird  leicht  alkalisch.  Manchmal  schei- 
den sich  die  Kryetalle  schon  in  der  Blase  ab,  meist  aber  erst  nach  der 
Entleerung.  Bedingungen  dieser  Sedimente  sind  grosser  Kalkgehalt  de« 
Harns  und  schwach  saure  Reaction  (Roberts,  Bence -Jones). 

In  Wasser  ist  der  phosphorsaure  Kalk  unlöslich,  löst  sich  aberu 
Säuren  auf  und  wird  durch  Alkalien  aus  diesen  Lösungen  amorph 
gefallt. 

Organisirte  10.     Sedimente  aus  organisirten  Materien.   Es  gehören  hier- 

her Sedimente  von  Schleim,  Eiter,  Blut  und  Faserstoffcoagula,  Samen- 
fäden, ferner  Pilze  und  Infusorien,  sowie  endlich  Sarcina  ventriculi. 
Die  Bedeutung  dieser  Beimengungen  des  Harns  ist  eine  ausschlief 
lieh  physiologisch -pathologische,  die  Chemie  hat  damit  ebenso  wenig  m 
schaffen,  wie  mit  ihrer  Ausmittelung,  die  durch  die  mikroskopische  Unter 
suchung  geschieht,  aber  Kenntnisse  in  der  Histologie  voraussetzt  WLi 
beschränken  uns  daher  hier,  auf  einige  Bemerkungen  und  Hinweim^ 
auf  gute  Abbildungen. 

Besteht  das  Sediment  aus  organisirten  Gebilden,  so   können  dieselben  »ein 

a.  Pflaster-  und  Cylinderepithelium.     Vergl.  die  Handb.  und  Atl.  •*) 
Physiologie  und  Histologie. 

b.  Schleim-   und  Eiterkörperchen.     Vergl.   Funke,    Atlas,   2u  As 
Taf.  XVII,  Fig.  6. 

c  Schlauchförmige  oder  cy  lindrische  Körper,  entweder  EpitheJialctLr* 
der  Bellinischen  Röhrchen,  deren   kernhaltige  Zellen  agglomerirt   und  durch 
feinkörnige  Masse  sichtbar  sind.  Vgl.  Funke:  Atlas,  2.  Aufl.  Taf.  XVI,  Fle-t 
oder  Exsudatpfröpfe  aus  den  Bellinischen  Röhrchen,  aus  Faserstoff  bestehend.  V«; 
Funke:    Atlas,   2te  Aufl.  Taf.  XVI,  Fig.  6,  oder  endlich  sehr  durchsichtig  J 
line  Schläuche,  hohlen  Cylindern  gleichend,  dnreh  Kali  unter  Zurücklassuaf  *-   ' 
feinen    granulösen  Masse  verschwindend.    Lehmann  halt  sie  für  die  Meoir»  i 
propria  der  Harncanälchen ,  Frerichs  für  plattgedrückte  Faterstoffgerinns*!-  t  *. 
Funke:  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVI,  Fig.  5- 

d.  Spermatozoiden.     Vergl.   die  Handb.  u.  Atl.  der  Histologie  ui<-  *' 
siologie. 

e.  Blutkörperehen.    Vergl.  Funke:  Atlas,  2te  Aufl.,  Taf.  XI,  Fix  l  -  ' 

f.  Fadenpilse.    Gewöhnlich  nur  in  bereits  alkalisch  gewordenem  ier«t-:r  i 
Harn.    Vergl.  Funke:    Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVIII,  Fig.  6. 

g.  Infusorien.    Ebenfalls  meist    im    alkalisch   gewordenen    Harn*   V.  •   i 
lineola  (?)  und  Monas  termo  Ehrenb. 

Ii.     Faserstoffschollen    und  Klumpen    sehr    selten    und   daun   n««' 
Kroßeren  Massen  vorhanden. 


i  . 
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i.  Sarcinavertriculi  Goodsir.  Sehr  selten.  Die  charakteristische  Form 
l*st  nicht  leicht  eine  Verwechselang  za.  Vergl.  Funke,  Atlas,  2te  Aufl.  Taf. 
XI7,  Fig.  4. 

b)  Quantitative  Veränderungen. 

Aenderungen  in  den  Gewichts  Verhältnissen  der  mit  dem  Harn  aus-  Quantiuttr« 
tretenden  Stoffe,  finden  bereits  unter  physiologischen  Verhältnissen  in  so  Mtsang  des 
ausgedehntem  Maasse   statt,  dass  es  von   vornherein    einleuchten   muss,  Krank-*" 
dass  auch  hei  Krankheiten  solche  eintreten  werden.     Allein  auch  hei  der  heiten 
Beobachtung  richtiger  Principien,  ist  es  ungemein  schwierig,  den  Ein- 
fluss,  welchen   die  auch  während  der  Krankheit   noch   geltenden   phy- 
siologischen  Bedingungen    auf   die    Ausscheidungsverhältnisse    ausüben, 
tob  demjenigen  zu  unterscheiden   und  zu  sichten,  der  von  dem  Krank- 
hätsprocesse   selbst   ausgeübt  wird.      Um  ein  Beispiel  zu  wählen:    die 
Ausscheidung  gewisser  Harnbestandtheile  geht  proportional  der  Zufuhr, 
nimmt  demnach  ab  bei  Nahrungsmangel;   da  nun  bei  Krankheiten   das 
Xahrungsbedürfhiss  auf  ein  Minimum  herabgedrückt  zu  sein  pflegt  und 
auch  durch  therapeutische  Rücksichten  die  Nahrung  beschränkt  wird,  so 
werden  hier  Bedingungen  gegeben  sein,  die  an  und  für  sich  eine  Vermin- 
derung gewisser  Ausscheidungen  zur  Folge  haben.     Aehnlich  verhält  es 
sich  nun  mit  anderen  Einflüssen. 

Wir  folgen  in  Nachstehendem  ganz  den  Angaben  J.  Vogel's, 
wie  er  dieselben  im  zweiten  Theile  der  Anleitung  zur  qualitati- 
ven und  quantitativen  Analyse  des  Harns  von  Neubauer  und 
Vogel  niedergelegt  hat.  Nur  bei  jenen  Stoffen,  über  welche  von  ihm 
keine  Untersuchungen  angestellt  sind,  beziehen  wir  uns  auf  andere 
Beobachter.  Im  Allgemeinen  aber  müssen  wir  hervorheben,  dass  im  Ver- 
laufe einer  und  derselben  Krankheit,  in  den  verschiedenen  Stadien  der- 
selben, sehr  bedeutende  Schwankungen  vorkommen  können,  so  dass  man 
allgemeine  Aussprüche  hier  möglichst  vermeiden  muss,  um  nicht  den 
wirklich  thatsächlichen  Verhältnissen  geradezu  zu  widersprechen.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  auch  ziemlich  misslich,  zur  Darstellung  der  Aus- 
^cheidungs Verhältnisse,  die  sonst  so  übersichtliche  Tabellenform  zu  be- 
nutzen und  wenn  wir  es  dennoch  thun,  so  verweisen  wir  als  Correctiv 
auf  die  daran  angefügten  besonderen  Bemerkungen. 
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Dieser  Tabelle  schliefen  wir  folgende  Erläuterungen  an : 

Die  Verminderung  der  Harn  menge  bei  allen  acuten  fieberhaften  Hammenge. 
Krankheiten,  ist  eine  ganz  constante  Erscheinung  und  fast  immer  durch 
eine  Verminderung  der  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren 
bedingt. 

Auch  gegen  das  tödtliche  Ende  von  Krankheiten  überhaupt, 
sinkt  häufig  die  Urinmenge;  doch  ist  diese  Erscheinung  keineswegs  con- 
stant.  Bei  Wassersüchten  ist  die  Verminderung  der  Urinmenge  Ur- 
sache, oder  Folge  der  hydropischen  Ergüsse;  die  Vermehrung  der  Urin- 
menge ist  besonders  ausgesprochen  bei  Diabetes. 

Die   Ausscheidungsverhältnisse    des   Harnstoffs    in    Krankheiten  Harnstoff, 
gehen,  wie  auch  im  physiologischen  Zustande,   dem  Umsätze  der  stick- 
stoffhaltigen Körperbestandtheile  parallel. 

Eine  momentane  Vermehrung  kann  auch  die  Folge  von  vermehr- 
ter Urinsecretion  sein.  Eine  Verminderung  desselben  kann,  ausser  einer 
fwlangsamung  des  Stoffwechsels,  von  einer  Zurückhaltung  des  Harn- 
stoffs im  Körper  (bei  Urämie  und  Hydrops)  abhängen.  Bei  chronischen 
Krankheiten  sinkt  die  Harnstoffausscheidung  am  tiefsten,  wenn  vermin- 
derter Stoffwechsel  mit  verminderter  Energie  der  Nierenthätigkeit  zu- 
sammenfallen. Wenn  endlich  bei  Hydrops,  durch  Diuretica  oder  spontan 
gesteigerte  Thätigkeit  der  Nieren,  eine  reichliche  Harnabsonderung  er- 
folgt, so  findet  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Harnstoffausscheidung 
statt,  indem  neben  dem  augenblicklich  producirten,  auch  der  im  Körper 
angesammelte  Vorrath  ausgeschieden  wird. 

Nach  bedeutenderen  operativen  Eingriffen  in  den  Organis- 
io^  sinkt  unmittelbar  darauf  die  Harnstoffausscheidung  unter  das  ge- 
wöhnliche Maass,  vom  zweiten  Tage  an  aber  nimmt  dieselbe  wieder  zu 
and  zwar  in  Folge  vermehrter  Energie  des  Stoffwechsels,  wie  sich  dies 
m  gleichzeitig  erhöhter  Körpertemperatur  und  Verlust  an  Körperge- 
wicht zu  erkennen  giebt.  Diese  Erscheinung  findet  auch  ohne  Gegen- 
wart von  Fieber  statt  (W.  Müller). 

Die  Harnstoffausscheidung  bei  Wechselfiebern,  steht  in  einer  be- 
stimmten Beziehung  zur  Temperatur.  Während  der  Apyrexie  ist  die 
stündliche  Harnstoffmenge  unter  der  Norm ;  während  des  Froststadiums 
«teigt  die  Harnstoffmenge  bedeutend  und  erreicht  im  Beginne  des  Hitze- 
stadiums  ihr  Maximum,  dann  fällt  sie  wieder  mit  der  Temperatur.  Aehn- 
"ch  verhält  sich  die  Chlorausscheidung.  Diese  Sätze  gelten  aber  nur 
"h-  die  absoluten  ausgeschiedenen  Mengen,  nicht  aber  für  die  relativen 
(Sidney  Ringer).  Einen  Einfluss  des  Fiebers  überhaupt  auf  die  Harn- 
stoffausscheidung bei  den  verschiedensten  Krankheiten,  glaubt  H.  Hup- 
pet aus  den  vorhandenen  Daten  erschliessen  zu  dürfen  und  zwar  in 
^m  Sinne,  dass  mit  der  Höhe  des  Fiebers  und  der  Temperatursteigerung 
*ach  die  Harnstoffausscheidung  ansteige  und  umgekehrt. 

Eine  absolute  Vermehrung   der  Harnsäure  und   eine  Veränderung  Harnsäure. 
es  n°rmalen  Verhältnisses  zwischen  Harnstoff  und  Harnsäure  zu  Gunsten 
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letzterer,  tritt  bei  fieberhaften  Krankheiten  dann  ein,  wenn  dieselben 
mit  erheblichen  Störungen  des  Athmungsprooesses  verbunden  sind  (Ty- 
phus, Bronchitis  capillaris,  Pericarditis ,  Tuberculose,  Kohlen oxyd Vergif- 
tung etc.  Bartels).  Zwischen  der  Grösse  der  Harnsäureausscheidung  im 
Frost-  und  Hitzestadium  der  Wechselfieber  findet  kein  Unterschied  statt 
Einige  Stunden  nach  dem  Paroxysmus  wird  ein  harnsäurereicherer  Hstl 
ausgeschieden,  als  während  des  Paroxysmus  selbst.  Wenn  die  Anfall»- 
überhaupt  cessirt  haben,  findet  gewöhnlich  an  einem  der  nächsten  Ta?» 
eine  bedeutende  Vermehrung  der  Harnsäureausscheidung  statt  (Rankt  <. 
Im  Diabetes  mellitus  fehlt  zuweilen  die  Harnsäure  im  Harn  ganz 
(Ranke).  Der  Zusammenhang  zwischen  Harnsäureausscheidung  einerseit- 
und  Verdauung,  Milzanschwellung  anderseits,  die  Harnsäure  vermchrur. 
in  der  lienalen  Leukämie,  die  aber  Bartels  durchaus  nicht  constat^ 
fand,  im  Intermittens ,  das  vorzugsweise  Vorkommen  der  Harnsäure  1 
Milzsafte  und  endlich  die  milzabschwellende  und  harnBäurevenninderdt 
Wirkung  des  Chinins  werden  dafür  geltend  gemacht,  daas  eine  Ihuy'- 
bildungsstätte  der  Harnsäure  die  Milz  sei  (Ranke). 

Kreatinund  Eine  vermehrte  Ausscheidung  des  Ereatins  und  Kreatinins  ia-i 

Kr6*t  sich  nach  Schottin  auf  zwei  Grundursachen  zurückführen,  1.  auf  ptth  - 

logische  Veränderungen,  bei  welchen  die  Umwandlung  dieser  Stoffe  dar- ; 
Oxydation,  innerhalb  des  Organismus  gehemmt  oder  gehindert  ist  (U r» n»i« » 
2.  solche  Veränderungen,  in  welchen  das  Ereatin  durch  Degeneratu: 
der  quergestreiften  Muskeln  vermehrt  ist.  Diese  Veränderungen  find« 
aber,  nach  den  Beobachtungen  von  Zenker  und  Schottin  beim  Typ!)«* 
abdominalis  in  bedeutendem  Grade  statt.  Bezüglich  der  Vermehrung 
des  Ereatins  und  Kreatinins  bei  gestörter  Nierenthätigkeit  nimmt  Schot- 
tin an,  dass  dieselbe  im  geraden  Verhältnisse  stehe,  zur  Störung  in  (!•• 
Nierensecretion  und  zur  Intensität  der  Urämie,  in  umgekehrtem  aber  w 


;• 


Grösse  des  Hydrops.  Eine  sehr  bedeutende  Verminderung  de*  Kroatin 
im  Harn  bei  Diabetes  bis  zum  gänzlichen  Fehlen  desselben,  wurdt  *  •' 
Winogradoff  und  Stopczansky  übereinstimmend  constatirt  und  n*1:* 
gewiesen,  dass  gegentheilige  Angaben  von  Maly,  auf  Beobachtung»/?:  f 
zurückzuführen  sind. 

Chloride.  Die  beträchtliche  Abnahme  derChlorausscheidung,  bis  zum  v«'!:* 

gen  Verschwinden,  in  acuten  Krankheiten,  namentlich  aber  in  exsudativ: 
Entzündung8processen  ist  zum  Theil  allerdings  durch  das  gänilK  ■ 
Darniederliegen  der  Esslust  bedingt,  zum  Theil  aber  auch  durch  aii<r 
Ausscheidungen  (Diarrhöen,  seröse  Transsudate);  ob  eine  chlorvenninderi  ' 
Thätigkeit  der  Nieren  dabei  ebenfalb  im  Spiele  ist ,  muss  dahingeht.  - ' 
bleiben.  Bei  allen  acuten  Krankheiten  zeigt  eine  stetige  Abnahme  *• 
Chlors,  eine  Zunahme  und  eine  stetige  Zunahme  desselben  eine  Abnah 
der  Erankheit  an.  In  den  höchsten  Stadien  der  Pneumonie  ist  das  ( i-  ■•' 
im  Harn  häufig  nicht  nachweisbar.     Bei  Hydrops  wird  mit  der  Ihnr** 
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eine  reichliche  Menge  Chloride  entleert,  die  Ausscheidung  derselben  er- 
reicht zuweilen  eine  enorme  Höhe.  (Vogel  erzählt  einen  Fall,  wo  per 
Tag  55  Grm.  Chlornatrium  ausgeschieden  wurden.)  Bei  Diabetes  insipi- 
dus  treten  zuweilen  ähnliche  Erscheinungen  ein. 

Ueber  die  Ausscheidung  von  Sulfaten  und  Phosphaten  in  Sulfate 
Krankheiten,  sind  die  Ergebnisse  der  angestellten  Untersuchungen  wenig  pfjftte.  °* 
bestimmt  Es  dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein,  dass  die  AusscheidungB- 
rerhaltnisse  der  schwefelsauren  Alkalien  und  der  phosphorsauren  Erden 
denen  des  Harnstoffs,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  parallel  gehen.  Nach 
Addison's  Beobachtungen,  erscheint  die  durchschnittliche  geringe  Menge 
der  abgeschiedenen  Phosphorsäure,  als  pathognomonisch  für  die  mania- 
kalißche  Aufregung;  nach  beendigtem  Anfalle  steigt  die  Phosphorsäure- 
rnenge  wieder  rasch  an.  Dasselbe  gilt  von  den  übrigen  in  der  Manie 
abgeschiedenen  Harnbestandtheilen. 

Als  Anhang  zu  den  pathologischen  Verhältnissen  des  Harns  finden 
hier  die  passendste  Stelle  die  Harnsteine. 

Harnsteine.  Unter  diesem  Namen  begreift  man  alle  Concretionen,  Harnsteine, 
welche  sich  aus  dem  Harn  bilden,  gleichgültig  in  welchem  Theile  des 
Harnapparates  sie  entstehen;  ihre  gewöhnliche  Bildungsstätte  sind  die 
Nieren  und  die  Harnblase  und  demgemäss  unterscheidet  man  Nieren- 
steine und  Blasensteine.  Die  Harnsteine,  welche  sich  in  den  Harn- 
leitern und  der  Harnröhre  finden,  sind  gewöhnlich  nicht  dort  gebildet, 
andern  stammen  aus  Nieren  und  Blase. 

Bestandtheile  derartiger  Concretionen  können  alle  jene  Stoffe  sein, 
Jie  im  Harn  Sedimente  bilden  und  ihre  Entstehung  beruht  wohl  immer 
»ni,  bereite  innerhalb  der  Harnorgane  sich  ausscheidenden  Sedimenten, 
welche  durch  ein  Bindemittel,  am  häufigsten  wohl  Schleim,  zusammen- 
kleben und  dann  durch  Juxtaposition  wachsen,  indem  neue  Sedimente 
sich  bilden. 

Alles,  was  von  der  Bildungsweise  der  verschiedenen  Harnsedimente 
^geführt  wurde,  gilt  daher  auch  für  die  Harnsteine  und  wir  verweisen 
daher  einfach  darauf,  ohne  uns  hier  in  weitere  Erörterungen  über  die 
Bildung  der  Harnsteine  einzulassen. 

0 

1.  Harnsteine,  grösstenteils  oder  ganz  aus  Harnsäure  beste-  Arten  der- 
hend,  sind  die  häufigsten.  Solche  Steine  sind  meist  hart,  von  rothbrauner, 
waungelber,  selten  weisser  Farbe;  ihre  Oberfläche  ist  glatt  oder  warzig, 

<iet  Bruch  krystallinisch  oder  erdig.  Der  Durchschnitt  zeigt  dünne  con- 
wntrische  Schichten.  Sie  enthalten  immer  kleine  Mengen  anderer  Be- 
^ndtheile,  zuweilen  einen  aus  verhärtetem  Schleim  bestehenden  Kern 
and  erreichen  zuweilen  eine  bedeutende  Grösse. 

2.  Harnsteine,  nur  aus  harnsaurem  Ammoniak  bestehend, 
ttrf  selten,  gewöhnlich  sind  es  Gemenge  von  harnsaurem  Ammoniak  mit 
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freier  Harnsäure  und  anderen  harnsauren  Salzen.  Sie  kommen  meirt  K»i 
Kindern  vor.  In  ihren  physikalischen  Charakteren  kommen  sie  meist  mit 
den  eigentlichen  Harnsäuresteinen  überein. 

3.  Harnsaure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis,  sind  bistar 
nur  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure  gefunden  worden.  Su- 
lassen  sich  von  der  freien  Harnsäure  durch  kochendes  Wasser  trennen. 

4.  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk  sind  häufig.  Sie  sind  gewöhnlich 
rund,  meist  aber  mit  einer  Menge  von  Warzen  besetzt  (Maulbeerstein.  \ 
dunkel,  bräunlich  gefärbt  und  ziemlich  gross,  zuweilen  aber  kleiner,  IL»«- 
ser  und  glatt:  Hanfsamen  steine. 

5.  Steine  aus  phosphorsauren  Erden.  Diese  Steine  haben  eise 
weissliche  Farbe,  sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porös,  zuweilen  geschieht* 
und  schalig. 

6.  Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten;  ein  von  Wohl  er  unter- 
suchter Stein  war  an  der  Oberfläche  von  hellbrauner,  stellenweise  toi, 
weisslicher  Farbe,  auf  dem  Bruche  matt,  bestand  aus  Concentrin™ 
Schichten,  bekam  durch  Reiben  Wachsglanz  und  hatte  ungefähr  die^lh- 
Härte  wie  die  harnsauren  Steine. 

7.  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  selten.  Sie  haben  eine  gelb- 
liche Farbe,  eine  glatte  Oberfläche,  auf  dem  Bruche  ein  krystallini*ch* 
Aussehen. 

8.  Harnsteine  aus  indifferenten  organischen  Materien  mg«! 
bisher  selten  beobachtet.  Sie  entstehen  entweder  aus  Blasenschleim,  oder 
noch  häufiger  aus  Coagulis  von  Blut  und  Faserstoff,  die  sich  in  dm 
Nierenbecken  oder  der  Blase  ansammeln  und  dort  weitere  Veränderung« 
erfahren. 

9.  Zusammengesetzte  Harnsteine.  Sie  enthalten  gleichseitig 
mehrere  Bestandtheile,  neben  den  im  Vorhergehenden  genannten  asrfc 
noch  kleine  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk,  kohlensaurer  Magnesia  m^ 
Kieselerde.  Man  hat  von  derartigen  zusammengesetzten  Steinen  btfb*r 
beobachtet : 

a)  Steine  aus  Harnsäure  und  harnsauren  Salzen; 

b)  Steine  aus  Harnsäure,  harnsauren  Salzen  und  pboephor* 
sauren  Erden; 

c)  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk  und  phosphorsauren  Erden: 

d)  Steine  aus  Harnsäure  und  oxalsaurem  Kalk  und  hsrn>»»- 
ren  Salzen; 

e)  Steine  aus  Harnsäure,  oxalsaurem  Kalk,  phosphorsaart  ■ 
Kalk,    harnsauren  Salzen,    kohlensaurem  Kalk   und    phosphor- 
saurer  Ammoniak-Magnesia  (Loir). 

Die  Bestandtheile  zusammengesetzter  Harnsteine  sind  bisweilen  im'-* 
mit  einander  gemengt,  häufiger  aber  in  mehr  oder  weniger  regeJm*2*i?' ' 
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Schichten  aufeinander  abgelagert,  so  dass  derselbe  Stein  sich  in  verschie- 
dene Lagen  von  verschiedener  chemischer  Beschaffenheit  zerlegen  lässt, 
die  offenbar  zu  verschiedenen  Zeiten  entstanden  sind. 

Bei  der  Bildung  derartiger  Steine,  treten  zu  verschiedenen  Perioden 
ihrer  Entwickelang,  die  verschiedenen  Bedingungen  ein ,  die  die  Bildung 
der  verschiedenen  Sedimente  veranlassen ,  wobei  zunächst  die  saure  und 
alkalische  Harngährung,  innerhalb  der  Harnorgane  erfolgend  und  letztere, 
durch  die  Gegenwart  des  Steines  selbst  beschleunigt  (in  Folge  der  Blasen* 
reizong  und  reichlicherer  Schleimsecretion),  in  Betracht  kommen. 

Quantitative  Analysen  von  Harnsteinen  sind  in  grosser  Menge  an- 
gestellt, bieten  aber  kein  allgemeines  Interesse  dar. 

Harnbereitung. 

So  lange  man  die  organischen  Bestandteile  des  Harns  im  Blute  nicht  lUrnberci- 
aofgeranden  hatte,  betrachtete  man  die  Nieren  in  demselben  Sinne  als  das  ung' 
harnbereitende  Organ,  wie  man  die  Leber  als  das  gallenbereitende  betrachtet. 
Seit  man  aber  die  Bestandteile  des  Harns  bereits  im  Blute  vorhanden 
weiss,  schien  diese  Anschauung  nicht  länger  haltbar  und  man  fing  an, 
die  Nieren  gewissermaassen  nur  als  ein  Filter  zu  betrachten ,  durch  wel- 
ches gewisse  Blutbestandtheile  als  Harn  treten,  um  aus  dem  Körper  aus- 
geschieden zu  werden.  Zur  Bezeichnung  der  Sache  ist  der  Ausdruck 
aber  keineswegs  zutreffend,  denn  ein  Filter  ist  ein  Apparat,  durch  wel- 
chen Gelöstes  von  Ungelöstem  geschieden  wird,  nicht  aber  ein  solcher, 
sicher  zwischen  dem  durchzulassenden  Gelösten  eine  Auswahl  trifft, 
*ie  dies  bei  den  Nieren  der  Fall  ist,  die  unter  normalen  Verhältnissen 
ron  den  Blutbestandtheilen  wohl  Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure,  Kreatin 
and  Kreatinin  and  Salze  durchlassen,  nicht  aber  Albuminate,  Zucker  und 
retteeifen,  nicht  Cholesterin  u.  s.  w.;  die  Harnbildung  verhält  sich  in 
dieser  Beziehung  dem  Schweisse  ähnlich;  sie  ist  keineswegs  eine  blosse 
Tranwndation,  aber  anderseits  unterscheidet  sich  der  Harn  von  der  Galle 
z.  B.  dadurch,  dass  seine  Bestandteile  im  Blute  bereits  vorhanden  sind. 
Doch  giebt  sich  eine  besondere  Mitwirkung  der  Nieren  bei  der  Harn- 
Weitung  schon  dadurch  zu  erkennen,  dass  das  Mengen  verhältniss  der  die 
Vieren  passirenden  Bestandteile,  ein  wesentlich  anderes  ist,  wie  im  Blute. 
Endlich  spricht  für  die  Eigenartigkeit  der  Harnsecretion  der  Umstand, 
da»  auch  im  Nierengewebe  selbst  erzeugte  Stoffe,  wie  Leucin,  Cystin, 
Tanrin,  Inosit,  unter  normalen  Bedingungen  nicht  mit  dem  Harn  aus- 
treten. 

Vom  chemischen  Standpunkte  und  mit  diesem  allein  haben  wir  es  chemische 
hier  zu  thun,  steht  demnach  so  viel  fest,  dass  der  Harn:  das  Product 
^iner  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Nierengewebe,  mit  Ausnahme 
etwa  der  Harnfarbstoffe,  zwar  keine  Bestandtheile  führt,  welche  im  Blute 
nicht  auch  vorkämen,  dass  er  aber  andererseits  unter  normalen  Verhält- 
nissen niemals  gewisse  Blutbestandtheile  enthält  und  dass  endlich  auch 
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das  gegenseitige  Mengenverhältniss  der  in  ihm  vorkommenden  Stoffe  ein 
total  verschiedenes  von  demjenigen  ist,  welches  dieselben  im  Blute  dar- 
bieten. Damit  ist  aber  auch  der  bestimmende  Einfluss  der  Nieren  auf  die 
Harnbereitung  ausgesprochen. 

Die  nun  weiter  sich  aufdrängenden  Fragen  sind  zahlreich,  die  wich- 
tigsten derselben  sind :  warum  treten  gewisse  Blutbestandtheile  unter  nor- 
malen Verhältnissen  nicht  in  den  Harn  über,  wodurch  werden  sie  zurück* 
gehalten,  welche  Rollen  spielen  dabei  die  einzelnen  anatomischen  Ele- 
mente des  Nierengewebes,  kommen  dabei  chemische  Anziehungen  oder 
physikalisch  -  osmotische  Verhältnisse  zur  Geltung,  finden  innerhalb  der 
Niere  selbst  noch  weitere  Ausgleichungserscheinungen,  zwischen  dr& 
Secret  und  dem  Blute  der  Capillaren  statt,  welchen  Einfluss  hat  A 
wechselnde  Zusammensetzung  des  Blutes  auf  Maaas  und  Qualität  der 
Harnabsonderung,  welchen  Einfluss  übt  dabei  das  Nervensystem  aus. 

Krgebnisee  Die  neuere  Experimentalphy  Biologie,   der   die  Losung    aller  dieser 

menui-phy-  Fragen  zukommt,  hat  denselben  ihre  ganze  Aufmerksamkeit  zugewendet 
Forschung?1  und  wenn  es  ihr  bei  grossem  Aufwand  an  Mühe  und  Scharfsinn,  dun. 
zahlreiche  Untersuchungen  auch  nicht  gelungen  ist,  alle  diese  Frapm 
definitiv  zu  lösen,  so  hat  sie  doch  wichtiges  Material  zu  ihrer  Löeoüg 
geliefert  und  zahlreiche  Wege  gelichtet,  auf  denen  man  dem  erreichbaret 
Ziele  immer  näher  zu  kommen  hoffen  darf. 

Diejenigen,  welche  sich  eine  nähere  Kenntniss  von  dem  Standpunkte 
der,  in  Obigem  kurz  angedeuteten  physiologischen  Fragen  verschafft z 
wollen,  müssen  wir  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie,  namentlich  aber 
auf  G.  Ludwig's  Lehrbuch  der  Physiologie  verweisen,  da  das  volle  Ver- 
ständnis« der  aufgestellten  Theorien  der  Harnsecretion,  eine  genaue  Kennt- 
niss des  feineren  anatomischen  Baues  der  Nieren  zur  unumgänglich': 
Voraussetzung  hat,  eine  Voraussetzung,  die  aber  für  den  chemischen  TVi, 
unserer  Leser  nicht  zutreffend  sein  dürfte  und  endlich  ein  näheres  Ein- 
gehen auf  anatomisches  Detail  ausserhalb  des  Planes  dieses  Werkes  lie** 
Die  physiologische  Bedeutung  des  Harns  bedarf  nach  dem- 
ersten  Abschnitte  und  anderen  Stellen  dieses  Werkes  Aber  den  Stoff- 
wechsel gegebenen  Erläuterungen,  keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 

Zur  vergleichenden  Chemie  des  Harns. 


Harn  von 
Thieron. 


Harn  der 
Cftrnivoren. 


]iuodeh*rn. 


Das  Wesentliche,    was   wir  über  die  Zusammensetzung   des  Marc« 
verschiedener  Thierc  und  Thierclassen  wissen,  ist  kurz  gefaast  Folgende 

Der  Harn  der  Carnivoren  ist  dem  des  Menschen  am  ähnlichen 
Er  ist  in  frischem  Zustande  klar,  lichtgelb,  von  saurer  Reaction  und  tr> 
hält  dieselben  Bestandteile  wie    der  Harn  des  Menschen.       Er  entlu.' 
namentlich  viel  Harnstoff,  aber  wenig  Harnsäure. 

Der  Harn  der  Hunde  enthält  Kynurensäure,  Harnstoff  und  h«  •- 
Gallenfarbstoff,  indicau,  Bernst  ein  säure ,  aber  nur  Spuren  von  Uaro*»jr* 
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Der  Harn  des  Schweines  ißt  vollkommen  klar,  deutlich  alkalisch  Sctmeme- 
und  enthalt  häufig  kohlensaure  Alkalien;  er  trübt  sich  beim  Kochen,  in- 
dem dabei  die  doppelt-kohlensauren  Alkalien  in  einfach-kohlensaure  über- 
geben.    Harnsaure  und  Hippursäure  scheinen  zu  fehlen,  dagegen  enthält 
er  Harnstoff. 

Der  Harn  der  Herbivoren  ist  trübe,  lehmicht  gelb  gefärbt  und  H»m  der 
Ton  unangenehmem  Geruch  und  gewöhnlich  alkalischer  Reaction.  Er 
enthalt  Harnstoff,  Hippursäure,  aber  wenigstens  für  gewöhnlich  keine 
Harnsäure,  viel  kohlensaure  Alkalien  und  kohlensaure  Erden,  dagegen 
nor  sehr  geringe  Mengen  von  phosphorsauren  Salzen.  Henneberg, 
Stahmann  und  Rautenberg  beobachteten  beim  Harn  von  mit  Weizen- 
btrob  gefütterten  Kühen,  saure  Reaction  und  Fehlen  der  kohlensauren 
Salze,  wohl  als  abnorme  Erscheinung;  ähnliches  fand  Uelsmann  bei  auf 
der  Weide  ernährten  Kühen.  Die  saure  Reaction  hielt  drei  Wochen  an. 
ITn  Zusatz  von  essigsaurem  Kali  zur  Strohration,  brachte  in  dem  von 
flenneberg  beobachteten  Falle,  die  alkalische  Reaction  wieder  zum  Vor- 
schein. Im  Harn  der  Kühe  wurden  ausserdem  Damol-,  Damalur-  und  Kuh-  imd 
Taurylßäure  nachgewiesen.  Der  Pferdeharn  ist  gewöhnlich  schon  frisch  °  ara' 
gelassen  trübe  und  färbt  sich  an  der  Luft  bald  dunkel;  er  reagirt  stark 
alkalisch  und  enthält  doppelt -kohlensaure  Alkalien  und  alkalische  Erden, 
ooncentrirt  scheidet  er  oft  in  grosser  Menge  Krystalle  von  hippursaurem 
Kalk  ab;  auch  oxalsaurer  Kalk  findet  sich  im  Pferdeharn  und  zuweilen 
statt  der  Hippursäure  eine  stickstoffhaltige  harzige  Substanz.  Sowie  er 
iq  faulen  beginnt,  enthält  er  keine  Hippursäure  mehr,  sondern  Benzoö- 


Geniessen  Omnivoren  rein  vegetabilische  Nahrung,  so  nimmt  ihr 
Harn  alle  Charaktere  des  Harns  pflanzenfressender  Thiere  an ;  er  wird 
trübe,  alkalisch,  enthält  kohlensaure  Salze  und  Hippursäure  und  die 
Harnsäure  sowie  die  phosphorsauren  Salze  verschwinden;  werden  um- 
gekehrt Pflanzenfresser  mit  animalischer  Nahrung  genährt,  so  nimmt  ihr 
Harn  die  Charaktere  des  Harns  der  Carnivoren  an.  Dieser  Einfluss  der 
Nahrang  ergiebt  sich  aus  der  Differenz  in  der  Natur  des  Harns  bereits 
gefutterter  und  noch  gesäugter  Kälber.  Während  ersterer  in  jeder  Be-  Harn  noch 
ziehung  mit  dem  Harn  der  Herbivoren  übereinstimmt,  ist  der  Harn  noch  Kälber. er 
gesäugter  Kälber  klar,  von  lichtgelber  Farbe,  von  stark  saurer  Reac- 
tion und  enthält  neben  Harnstoff,  —  Harnsäure,  Kreatinin,  phosphorsaure 
Erden  und  ausserdem  Allantoin. 

Aehnlich  zusammengesetzt  ist  die  Allantoisflüssigkeit  der  Aiuntoig- 
Kühe;  diese  letztere  soll  aber  ausserdem  noch  Albumin  und  Trauben-  <ierBKahe. 
zacker  enthalten. 

Der  Harn  der  Vögel  und  der  Schlangen,  ist  sehr  reich  an  Harn-  Harn  der 
säure  und  an  harnsauren  Salzen.     Der  Harn   der  Vögel ,  der  den  meist     g° ' 
weissen  Ueberzug  auf  den  Excrementen  dieser  Thiere  bildet,  besteht  im 


Harn  der 
Schlangen. 


Harn  der 
Frösche. 
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kröten. 


572     Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

Wesentlichen  aus  saurem  harnsauren  Ammoniak,  harnsaurem  Kalk  und 
freier  Harnsäure.  Harnstoff  soll  in  jenem  der  fleischfressenden  vorkom- 
men, in  dem  der  pflanzenfressenden  dagegen  fehlen. 

Der  Harn  der  Schlangen  ist  ein  wenig  gefärbtes  Liquidum,  vi- 
chefi  gleich  nach  der  Ausleerung,  zu  einer  weissen  erdigen  Masse  erstarrt 
Dieselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  Harnsäure,  sauren  harnsauren  Salz'r 
von  Kali,  Natron  und  Ammoniak,  etwas  Harnstoff  und  wenig  photphor* 
saurem  Kalk. 

Der  Harn  der  Frösche  enthält  Harnstoff,  Chlornatrium  und  et»*- 
phosphorsauren  Kalk. 

Im  Harn  der  Schildkröten  wurden  Harnstoff,  Hippursäure,  Hr* 
säure,  Chlorverbindungen,  schwefelsaure  Salze  und  eine  Spur  von  PH  »• 
phorsäure  gefunden. 

Der  Harn  der  Schmetterlinge  und  Raupen  enthält  Vorzugs« 
Harnsäure,  wie  denn  überhaupt  der  Nachweis  der  letzteren,  bis  zo<i-r. 
untersten  Gassen  der  Wirbellosen,  für  die  Existenz  von  harnbereiun  ir .. 
Organen  geltend  gemacht  wurde.  Der  rothe  Farbstoff  der  Excrrm»  :.> 
der  Schmetterlinge  ist  ein  öliger,  sich  in  Wasser  in  Tröpfchen  aussi-. 
dender  Körper. 

Der  Harn  der  Spinnen  enthält  Guanin. 

Literatur  zur  Chemie   des   Harns.      Dieselbe  ist  so  ausserordentlich  ev 
fangreich,  dass  es  am  Geeignetsten  erscheint,   anf  jene  allgemeine  Werke,  Jtt.ri' 
berichte  und  Repertorien  zu  verweisen,  in  welchen  mehr  oder  weniger  rollstii.'1-* 
Literaturangaben  enthalten  sind.     Lehmann:  Zoochemie.  Heidelberg  185*.  N  •" 
dann  die  Jahresberichte  über  Anat.  u.  Physiol.  von  Henle    und    Meissner,  * 
Sc  her  er  über  physiol.  u.  pathol.  Chemie.      Die  resumirenden  Artikel  aber  H*r- 
in  Schmidt's  Jahrb.  für  die  gesammte  Medicin   und   das  Centrslbl  ftr 
die  med.  Wissenschaften.   —    Bezüglich  der  rein   physiologischen  Yerhiluw« 
und  der  Theorien  der  Harnsecretion,   die  neueren  Lehrbucher  der  Physiolugi' 
wie  die  oben  aufgeführten  Berichte  von  Henle  und  Meissner. 


ir  •■ 


b.    Thierisohe  Gewebe  und  Organe. 

Wir  geben  in  Nachstehenden),  in  kurzen  Grundzügen  da*  über  si- 
chern i  sehen  Verhältnisse  der  Gewebe  und  Organe  thataichlich  ¥*<• 
gestellte.  Unter  den  chemischen  Verhältnissen  verstehen  wir  aber  kfin«*- 
wegs  mikrochemische  Reactionen,  die  in  zahlreichen  Fällen  für  <:-• 
Histologen  sicherlich  von  hohem  Werthe  sind,  aber  für  Feststellunir  *': 
chemischen  Natur  der  Gewebe  entweder  gar  keine,  -oder  eine  nur  **•' ' 
untergeordnete  Bedeutung  haben,  sondern  das,  waB  über  die  chem  <  •• 
Natur  der  Gewebe  im  Sinne  des  Chemikers  ermittelt  ist  Wir  mu^1 
ferner  die  Kenntniss  der  histologischen  Verhältnisse  der  betreffe 
Gewebe  und  Organe  unbedingt  als  bekannt  voraussetzen;  wer  mit  ai«*-- 
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unbekannt  ist,  kann  unmöglich  die  chemischen  Thatsachen  irgendwie  ver- 
werthen.  Wir  haben  die  histologischen  Verhältnisse  ganz  übergangen, 
Ton  der  Voraussetzung  ausgehend,  daBS  Niemand  aus  einer  Beschreibung 
histologische  Thatsachen  verstehen  lernen  wird,  dass  vielmehr  Histologie 
nur  am  Mikroskopir-Tisch  gelernt  werden  kann. 

Wir  haben  ferner  auch  bei  den  Geweben,  zunächst  den  Organismus 
des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  als  Ausgangspunkt  genom- 
men and  geben  das  vergleichend -chemische  Material  nur  anhangsweise 
und  subsidiär. 


1.     Chemie   des   Knochengewebes. 

Das  Knochengewebe  als  Ganzes  betrachtet,  demnach  die  eigentliche 
KaochensubstaM  mit  Zellen  und  Grundmasse  und  die  Markbehälter, 
deren  Inhalt  nicht  vollständig  bei  der  chemischen  Untersuchung  eliminirt 
wfrden  kann,  besteht  aus  folgenden  mehr  oder  weniger  genau  chemisch 
chsrakterisirten  Stoffen: 

Knorpelsubstanz:  Ossein,  Fett,  nichtleimgebende  eiweiBS-  Chemisch« 
artige  Materien  in  geringer  Menge,  welche  aber  keineswegs  auf  die  theiie" 
Grnndsubstanz  der  Knochen,  sondern  auf  die  Blutgefässe  der  Knochen 
and  auf  die  Zellen-  und  Röhrenmembranen  der  Knochenkörperchen  und 
ihrer  Ausläufer,  sowie  auf  die  Inhaltsmassen  der  Markräume  zu  beziehen 
siad,  dreibaßisch-phosphorBaurer  Kalk,  phosphorsaure  Bitter- 
"de,  kohlensaurer  Kalk,  Fluorcalcium,  Chlorverbindungen. 
tfcWefelsaure  Alkalien  und  Eisen,  die  bei  Knochenanalysen  ge- 
wöhnlich in  geringer  Menge  gefunden  werden,  gehören  der  eigentlichen 
Kaochenmasse  wahrscheinlich  ebenso  wenig  an,  wie  die  nichtleimgebenden 
eiweuaartigen  Materien,  sondern  stammen  von  den,  die  Knochen  durch- 
dringenden Säften. 

Der  frische  Knochen  enthält  ausserdem  Was  Ben 

Demnach  kann  man  ganz  allgemein  die  Knochen  aus  einer  leim- 
gebenden Grundlage:  dem  Knochenknorpel  und  aus  anorganischen 
balzen  bestehend  betrachten,  welche  letztere  man  unter  dem  Namen 
Knochenerde  collectiv  zusammenzufassen  pflegt. 

Die  Art,  wie  im  Knochengewebe  die  mineralische  Grundlage  mit 
der  organischen  vereinigt  ist,  wurde  bisher  verschieden  ausgelegt.  Man 
hat  theils  eine  rein  mechanische  Ablagerung  der  Knochensalze  in  die  or- 
ganische Grundlage:  den  noch  nicht  ossificirten  Knorpel,  angenommen, 
theiJe  eine  wirkliche  chemische  Vereinigung.  Die  erstere  Annahme  iBt 
*ber  jedenfalls  die  besser  begründete  und  wird  namentlich  dadurch  ge- 
atzt, dass  man  dem  Knochen  durch  Behandlung  mit  Säuren,  sämmtliche 
Knochenerde,  mit  Alkalien  dagegen  und  durch  Calciniren  die  organische 
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Substanz  entziehen  kann ,  ohne  die  Structur  des  Knochens  wesentlich  zu 
beeinträchtigen . 

Allgemeines  chemisches  Verhalten.  Werden  Knochen  länger*- 
Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure  und  Salpetersäure  unter  öfterem  Wech-1 
der  Säure  digerirt,  So  wird  nach  und  nach  alle  Knochenerde  aufpl  *' 
und  es  bleibt  die  organische  Grundlage  des  Knochens:  der  Knochenbor- 
pel,  unter  völliger  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Form  des  Knochen 
zurück.  Behandelt  man  Knochen  in  der  Wärme  mit  verdünnter  Salz- 
säure, so  entweicht  Kohlensäuregas  und  der  Knochen  wird  dadurch  g*~ 
wi88ermaassen  von  innen  heraus  zersprengt,  so  dass  er  sich  in  fasericr. 
der  Länge  nach  ablösbare  Lamellen  zert heilt.  Wenn  man  Knochen  ur 
brennt,  so  zerstört  bei  hinreichend  langer  Einwirkung,  die  Hitze  säur* 
liehe  organische  Substanzen  und  es  .bleibt  die  Knochenerde  zurück.  :.• 
ebenfalls,  so  lange  keine  äussere  Gewalt  einwirkt,  die  Form  des  ursprüg- 
lichen Knochens  beibehält. 

Der  Knochenknorpel,  sowie  er  durch  Extraction  von  Knochen 
mit  verdünnter  Salzsäure  erhalten  wird,  ist  im  feuchten  Zustande  Ute» 
sam  und  elastisch,  gelblich  durchscheinend;  beim  Trocknen  aber  wird  *r 
hart,  jedoch  wenig  spröde.  Ist  der  Knochen  mit  Säure  vollständig  a- 
schöpft,  so  hinterläßt  er  nur  sehr  wenig  Asche.  Durch  Kochen  n.  '• 
Wasser  geht  er  vollständig  in  Knochenleim  (Glutin)  über,  jener  jornr«* 
Individuen  rascher  als  der  älterer  (Fremy),  auch  soll  die  Umwandln, 
durch  die  Gegenwart  einer  Säure  sehr  beschleunigt  werden. 

Der  Knochenknorpel  stimmt  in  seiner  ElementarzasammenBetzui . 
mit  jener  des  daraus  dargestellten  Glutins  vollkommen  überein  (s.S.  141 
und  ist  identisch  bei  den  verschiedenen  Thierclassen,  bei  Individuen  ver- 
schiedenen Alters  und  in  krankhaft  veränderten  Knochen. 

Embryonale  Knochen  des  Kalbes  (Schwann)  und  des  Kanincht-r- 
(Hoppe),  geben  aber  bis  zu  den  letzten  Perioden  des  Intra-uterinlet*  • 
keinen  Leim;  es  ist  demnach  ihre  organische  Grundlage  von  dem  Os* 
wesentlich  verschieden.     Auch  in  den  Knochen  einiger  Wanervögtl  i  j 
in  den  Gräten  einiger  Fische,  fand  Fremy  eine  mit  dem  Knochenlovrp 
isomere  Substanz,  die  aber  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  g>' 

Fossile  Knochen  enthielten  in  einigen  von  v. Bibra  beobachte: 
Fällen,  keinen  unveränderten  Knochenknorpel  mehr,  sondern  eine  Snb*t ap» 
die  sich  wie  bereits  fertiger  Leim  verhielt.  Sie  zerfloss  bereits  bei  37  b:- 
40°  G.  in  eine  leimähnliche  Masse,  die  in  Wasser  zu  einer  zittern^: 
Gallerte  aufquoll. 

Das  Fett  der  Knochen  ist,  ebenso  wenig  wie  das  Knochen nurt 
näher  studirt.  Das  Knochenfett  scheint  im  Allgemeinen  mit  dem  v  ~ 
herrschenden  Körperfette  des  Thieres  übereinzustimmen,  nur  ist  es  r? icb«  r 
an  Oelsäureglycerid,  daher  weicher  und  leichter  schmelzbar.  In 
Diaphysen  der  Röhrenknochen  ist  es  noch  am  festesten,  doch  immer? 
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sehr  weich.  Daß  Knochenmark  besteht  vorwiegend  ebenfalls  aus  Fett 
(an  96  Proc.  nach  einer  Analyse  von  Berzelius),  enthält  aber  ausser- 
dem Bindegewebe,  in  welchem  das  Fett  eingeschlossen  ist  und  Gefasse. 
Wasser  zieht  aus  dem  Knochenmark  Materien  aus,  welche  mit  denjenigen 
übereinstimmen,  die  kaltes  Wasser  aus  Ochsenfleisch  aufnimmt  (Berze- 
lius). Diese  Angaben  beziehen  sich  zunächst  auf  das  blassgelbe  ziem- 
lich cozi8istente  Mark  der  Röhrenknochen;  die,  die  Zellenräume  der  spon- 
giösen  Knochen  ausfüllende  Masse  ist  weich,  halbflüssig  und  meist  von 
rothlicher  oder  völlig  rother  Farbe.  Diese  Substanz  enthält  Albumin 
and  neben  den  nicht  näher  charakterisirten  extractartigen  Materien,  eine 
freie  organische  Säure  (Berzelius);  ob  diese  Säure  wirklich,  wie 
Berzelius  annahm,  Milchsäure  ist,  wäre  erst  zu  ermitteln,  doch  ist 
69  nicht  anwahrscheinlich. 

Die  Knochenerde:  die  anorganischen  Bestandteile  der  Knochen,  verhalten 
yowie    sie   beim  Galciniren  der  letzteren  zurückbleiben,  ist  ein  Gemenge  cnenerde. 
von  phosphorsauren  und  kohlensauren  alkalischen  Erden  mit  Spuren  von 
Fluor;  die  Basen  sind  Kalk  und  untergeordnet  Bittererde  und  zwar  gilt 
dieses   für   die  Knochenerde  der  verschiedenen  Thierclasserf,  für  Indivi- 
duen verschiedenen  Alters  u.  s.  w. 

Eine  Divergenz  der  Ansichten  bestand  über  die  Formel  des  in  der 
Knochenerde  enthaltenen  phosphorsauren  Kalks.  Berzelius  stellte  da- 
für die  Formel  8  CaO,  3P05  auf,  die  auch  von  v.  Bibra  bei  seinen  zahl- 
reichen Untersuchungen  durchweg  angenommen  ist,  W.  Heintz  dagegen 
und  H.  Rose  entschieden  sich  nach  ihren  Untersuchungen,  für  die  Formel 
3CaO,  POs.  In  jüngster  Zeit  hatRecklingshausen  es  wieder  in  Frage 
gestellt,  ob  die  gesammte  Phosphorsäure  junger  Knochen  als  dreibasi- 
sches Kalksalz  ezistirt,  indem  er  bei  jungen  Menschenknochen  constant 
weniger  Kalk  fand,  als  dieser  Annahme  entspricht.  Damit  übereinstim- 
mend, hat  Scherer  in  den  Knochen  phosphorsauren  Kalk  von  der  For- 
mel 2CaO,HO.P05  aufgefunden. 

Die  Kohlensäure  ist,  wenigstens  erscheint  dies  nach  den  Ergebnissen 
einiger  Versuche  wahrscheinlich,  nur  an  Kalk  gebunden;  in  den  ächten 
Knochen  tritt  der  kohlensaure  Kalk  gegen  den  phosphorsauren  sehr  zu- 
rück, beträgt  aber  gewöhnlich  mehr,  als  die  Gesammtmenge  der  übrigen 
Bestandtheile  der  Knochenasche.  Die  Magnesia  ist  als  phosphorsaure 
Magnesia  in  der  Knochenerde  enthalten,  wenigstens  erscheint  es  zweifel- 
haft, ob  ein  Theil  derselben  auch  an  Kohlensäure  gebunden  ist. 

Der  Gehalt  frischer  und  normaler  Knochen  an  Fluorcalcium,  in  neue- 
rer Zeit  nur  von  0.  Kees  bestritten,  ist  jetzt,  nach  vielfachen  Untersuchun- 
gen der  genauesten  Beobachter,  eine  mit  Sicherheit  constatirte  Thatsache, 
zugleich  aber  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  der  Fluorgehalt  fossiler 
Knochen  in  der  Regel  ein  viel  bedeutenderer  ist,  als  der  frischer  Knochen. 
In  den  Knochen  vorweltlicher  Thiere  (Hydrarchos,  Anoplotherium  etc.)  hat 
man  an  16  Proc  Fluorcalcium  gefunden  und  da  man  auch  gefunden  haben 
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wollte,  dass  der  Fluorgehalt  fossiler  Knochen  mit  ihrem  Alter  zunehme, 
glaubte  man  das  letztere  nach  dem  Fluorgehalte  abschätzen  zu  können. 
Allein  auch  fossile  Knochen  nachweisbar  hohen  Alters,  enthalten  zuwei- 
len kaum  bedeutendere  Fluormengen  als  frische. 

Ueber  die  Deutung  des  ansehnlichen  Fluorgehaltes  fossiler  Kncnh. • 
ist  man  ebenfalls  nicht  einig.  Liebig  nimmt  an, dass  die  fossilen  Knorh  . 
schon  im  frischen  Zustande  dieselben  Fluormengen  enthielten  und  da>* 
die  Thiere  demgemäss  mehr  Fluormetalle  in  ihrer  Nahrung  aufnahmt 
oder  grössere  Fähigkeit  zu  dessen  Aneignung  besassen. 

Middleton  dagegen  lässt  eine  Anhäufung  des  Fluorcalciums  dun:. 
Wasserinfiltration  geschehen,  indem  das  Wasser  unter  Mitwirkung  :•• 
Kohlensäure  fort  und  fort  geringe  Mengen  des  Salzes  aus  dem  IK- 
aufnehme  und  in  den  Knochen  wieder  absetze.  Ebenso  gut  könnt«  hol 
aber  eine  durch  das  Wasser  bewirkte  Auslaugung  des  FluorcakiuL> 
neben  relativ  mehr  phosphorsaurem  Kalk,  aus  den  Knochen  annehmen 

In  krystallisirter  Form  sind  bisher  die  anorganischen  BetUuil- 
theile  frischer  Knochen  noch  niemals  aufgefunden.  Es  scheint  aN  <>b 
das  Ossein  durch  seine  molekulare  Zwischenlagerung  die  Krystallbildm^ 
an  dem  phosphorsauren  und  kohlensauren  Kalk  hindert  (Schlu-- 
berger). 

Dagegen  hat  man  an  lange  begrabenen  Menschenknochen  (Gir.»r- 
din),  sowie  an  fossilen  Thierknochen,  zuweilen  oberflächliche  Anlagt- mu 
von  Apatitkryställchen  angetroffen. 

In  den  ältesten  fossilen  Knochen  ist  die  thierische  Grundlage  zu- 
weilen völlig  verschwunden  und  durch  fremde,  später  eingedrungene  Ma- 
terien ersetzt,  wodurch  eine  wahre  Versteinerung  deß  Knochens  eut>:U 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  der  bedeutende  Thonerde-  und  Kiefer i- 
gehalt  fossiler  Knochen.  In  den  Röhrenknochen  eines,  in  einem  alt'-' 
Schachte  gefundenen  Menschenskeletts,  beobaohtete  Haidinger  kryfU* 
lißirten  Vivianit. 


Quantitative  Zusammensetzung  der  Knochen. 

Qusnttutive  Die  quantitative  Zusammensetzung  der  getrockneten  Knochen  b:-:  ' 

?et*un™en  weder  bei  verschiedenen  Individuen  unter  verschiedenen  physiologi^-  i 
Bedingungen,  noch  bei  verschiedenen  Thierclassen  so  bedeutende  \*r 
schiedenheiten  dar ,  wie  wir  sie  bei  den  thierischen  Flüssigkeiten  ken:  -.  i 
gelernt  haben;  zahlreiche  Analysen  geben  dafür  unzweifelhafte  &-•<£ 
Wir  heben  daher  zunächst  nur  einige  Analysen  verschiedener  Kn<* 
erwachsener  Menschen,  aus  einer  grossen  Menge  heraus,  um  von  ihn' 
Zusammensetzung  ein  Bild  zu  geben: 
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Id  100  Theilen 


v.    B  i  b  r  q 


Mann  v.  25  bis  30  Jahr. 


Organische  Substanz  .    .    . 
Ksocbeoerde 

Ffaphorsanrer  Kalk     .   . 

Rwrcaldam 

Kohlensaurer  Kalk     .    .   . 
Phosphorsaare  Bittererde  . 

Chlornatrium  etc 

Fett 

Oflein 


28,76 
71,24 

60,13 
3,52 
6,36 
1,23 


28,76 


p 
S 


31,03 
68,97 

59,63 

7,33 
1,32 
0,69 
1,33 
29,70 


E 
6 

H 


30,56 
69,44 

59,87 

7,76 
1,09 
0,72 
1,28 
29,28 


O 


Weib  v.  25  J. 


9 

ä 
I 

3 


31,27 
68,73 

58,43 

8,00 
1,40 
0,90 
1,35 
29,92 


31,12 
68,88 

57,77 

8,92 
1,58 
0,61 
1,89 
29,23 


es 
o 


32,49 
67,51 

56,35 

8,88 
1,69 
0,59 
1,83 
30,66 


Knabe 
v.  2M. 


3 

< 


35,92 
64,08 

56,35 

6,06 
1,00 
1,65 
1,01 
34,92 


Im  Allgemeinen  ergiebt  sich  aus  einer  näheren  Vergleichung  dieser 
Zahlen,  dass  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Knochen,  selbst 
verachiedener  Individuen,  nur  geringe  Differenzen  zeigt.  Doch  machen 
flcb  dieselben  innerhalb  enger  Grenzen  geltend:  a)  zwischen  Röhren- 
knochen und  unregelmäßigen ,  platten,  breiten  und  kurzen  Knochen, 
b)  zwischen  compacten  und  spongiösen  Knochen.  Die  Unterschiede 
beziehen  sich  auf  das  Yerhältniss  der  organischen  Substanz  zur  Kno- 
chenerde. 

In  ersterer  Beziehung  sind  die  Röhrenknochen  reicher  an  Knochen-  Abhingig- 
wde  wie  die  kurzen  Knochen  und  unter  den  Röhrenknochen  selbst  nimmt,  Zusammen- 
wie  es  scheint,  der  Femurknochen  die  erste  Stelle  ein.   Doch  erleidet  diese  der'S?  der" 
»egel  zahlreiche  Ausnahmen,  wie  schon  aus   obiger  Tabelle  zu  ersehen  Knochen- 
ut  and  es  beziehen  sich  diese  Ausnahmen  besonders  auf  den  Humerus. 
Dagegen  Bind  die  langen  £xtremitätenknochen  überall  reicher  an  Erd- 
Kben,  als  die  kurzen  Knochen   des  Rumpfs   und  die  Metacarpus-  und 
Metatarsusknochen.     Die   Schädelknochen  schliessen  sich   häufig  an  die 
Bohrenknochen  an;  so  wurde  im  Os  occipitis  und  im  Felsenbein  mehr- 
mals dieselbe  oder  sogar  eine  etwas   höhere  Zahl  für  die  Knochenerde 
gefanden,  als  in   den  Röhrenknochen.     Nachstehende   Tabelle  erläutert 
diese  Verhältnisse: 


t.  Qorup-Besanes,  Chemi«.  III. 
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In  100  Theilen 

Hörnerne 

•** 

1 
I 

CO 

% 

«8 

Vertebra 
lambai. 

i 

Ol 
parietale 

Pitt  j*x 
im.  Map. 

Knochenerde    .   .   . 
Organische  Substanz 

68,3 
31,7 

65,5 
34,5 

64,7 
35,3 

63,7 
36,3 

60,5 
39,5 

68,3 
31,5 

7-\i 
1 

Die  auegehobenen  Zahlen  sind  Analysen  von  Frerichs  entlehnt 

Spongiöae  Die  vergleichenden    Analysen   der  compacten  und  spongiöseo  Kx - 

PMteC^ü>-   chensnbstanz,  ergeben  für  erstere  ein  nicht  unbedeutendes  Vorwieget  * 
8ta?ns.Ub"       anorganischen  Bestandteile ,  welches  sich  aber   nur  auf  den  pho*pe/- 
sauren  Kalk  bezieht,  denn  der  kohlensaure  Kalk  ist  in  der  spongiöirf 
Substanz   in   grösserer  (nach  v.  Bibra  in  bedeutend  grösserer)  M«s|t 
vorhanden,  als  in  der  compacten.    Diese  Verhältnisse  erläutern  die  q*> 
stehenden  Analysen  von  Frerichs  und  von  v.  Bibra: 


In  100  Theilen 


v.  Bibra 


Femur 

compacte 
Substanz 


Femnr 

spongiöse 
Substanz 


Frerichs 


compacte 
Substanz 


I. 


II. 


SPOOg!*< 

Sabstasi 


I. 


II 


Anorganische  Substanz  . 
Organische  Substanz  .  . 
Phosphorsaurer  Kalk 

Fluorcalcium 

Kohlensaurer  Kalk     .    . 
Phosphorsaure  Bittererde 
Lösliche  Salze     .... 
Ossein 


1 


68,53 
31,47 

58,93 

8,35 

1,03 

0,92 

31,47 


64,18 
35,82 

42,82 

19,37 
1,00 
0,99 

35,82 


68,5 
31,5 

58,7 

10,1 


69,5 
30,5 

59,5 


31,5       30,5 


61,8      £<- 
38,2      ..:  * 


50,2 
11,7       l 


'  t 


384      SM 


Schlossberg  er  macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  der  Si  h'o.« 
weil  in  der  spongiösen  Substanz  weniger  anorganische  Stoffe  entiult«: 
seien,  müsse  dieselbe  reicher  an  Knorpelsubstanz  sein,  ein  trügen*:*'' 
sein  könne,  da  der  Ueberschuss  an  organischer  Materie  im  spoDgi-*' 
Knochen  höchst  wahrscheinlich  von  der  viel  grosseren  Entwickelang  d" 
Markgewebes  und  der  Blutgefässe  herrühre.  Bei  möglichst  vollständig 
Entfernung  der  accessorischen  Theile  der  spongiösen  Substass,  ü* 
V.  Recklingshausen  keineswegs  so  bedeutende  Differenzen,  wie  * 
sich  aus   obigen  Zahlen  ergeben,   so  dass  Sohlossb erger  mit  der  An 
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sieht  im  Rechte  sein  dürfte,  dass  die  eigentliche  Knochenmasse  wohl  in 
beiden  Substanzen  einerlei  Zusammensetzung  haben  möge. 

Den  Einfluss,  welchen  das  Alter  der  Individuen  auf  die  Zusammen-  Binfluu  d«s 
setznng  der  Knochen  ausübt,  hat  man  früher  bedeutend  überschätzt.  Je 
zahlreichere  Analysen  zur  Erledigung  dieser  Frage  angestellt  wurden, 
desto  schwankender  wurde  dieselbe,  so  dass  gegenwärtig  von  einigen 
Physiologen  und  Chemikern  auf  Grund  ihrer  eigenen  und  fremder  Beob- 
achtungen der  Einfluss  des  Alters  sogar  völlig  in  Abrede  gestellt  wird 
(Lehmann,  v.  Recklingshausen).  Dass  bis  zu  jener  Periode,  wo  der 
Knochen  seine  völlige  Ausbildung  und  Festigkeit  erlangt  hat,  demnach 
bis  zu  einer  bestimmten  Altersstufe,  der  Knochen  an  Mineralsubstanz 
reicher  wird,  ist  ein  noth wendiger  Folgesatz  der  Entwickelungs- 
geschichte  des  Knochens.  Aber  es  ist  bis  jetzt  von  keinem  Knochen  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  wann  er  die  Grenze  der  Zunahme  an  Mineral- 
ftbstanz  erreicht  und  ob  überhaupt  eine  Bolche  mit  einer  gewissen  Alters- 
stufe gegeben  ist.  Namentlich  bestätigt  sich  ein  höherer  Gehalt  der 
Knochen  von  Greisen  an  Knochenerde,  als  Regel  durchaus  nicht  und 
v.  Bibra'a  Analysen  weisen  zwar  häufig  eine  Vermehrung  der  Knochen- 
erde in  alten  Knochen  nach,  aber  sie  ergeben  auch  auffallende  Ausnah- 
men, die  zeigen,  wie  viel  Individuelles,  zum  Theil  auch  wohl  Pathologisches, 
hier  mit  unterläuft.  Unter  diesen  Verhältnissen  verdient  die  Bemerkung 
▼.  Recklingshansen's,  dass  von  jungen  Knochen  die  accessorischen 
Theile  viel  schwieriger  zu  trennen  sind,  alle  Beachtung. 

Dafür,  dass  das  Geschlecht  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  sinflius  de« 
«üffi  bemerkbaren   Einfluss  nicht  ausübe,  sprechen  übereinstimmend  te»!° 
*Ue  Beobachtungen. 

Ein  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Knochen  Einfluss  der 
ist  nur  bei  Thieren  und  auch  hier  nur  insofern  nachgewiesen,  dass,  wenn  rung' 
dem  Organismus  in  der  Nahrung  nicht  eine  zum  Ersätze  hinreichende 
Menge  von  phosphorsauren  Erden  dargeboten  wird,  die  Entwickelung  des 
Knochens  darunter  leidet.  Durch  Darreichung  an  Kalksalzen  armen  Futters 
brachte  Chossat  bei  Tauben  Knochenerweichung  hervor  und  v.  Bibra 
beobachtete,  dass  eine  Henne  bei  einem  gewissen  Futter,  sobald  sie  nur 
sehr  dünnschalige  Eier  legte ,  in  ihren  Knochen  weniger  Kalksalze  ent- 
hielt, als  dieselben  Knochen  einer  zweiten  Henne  derselben  Brut  enthiel- 
ten, der  neben  demselben  Futter  noch  gestattet  war  Mörtel  zu  fressen. 

Bezüglich   des  Wassergehaltes    der   frischein   Knochen  sind  von  wauer- 
Stark    zahlreiche    Bestimmungen    ausgeführt.     In    den    platten    spon-  fachen er 
giösen  Knochen  fand  er  12  bis  dOProc,  in  der  compacten  Substanz  3  bis  Knochen 
7  Proc.  Wasser. 

Pathologische  Veränderungen.     Fast  bei  allen,  die  Knochen  pathoio- 
hetreffenden  pathologischen  Processen,  werden  die  anorganischen  Bestand-  Sn'derungeTi. 
theile  dem  Knochen  früher  und  in  grösserer  Menge  entzogen,  als  die  or- 
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ganische  Materie,  es  überwiegt  daher  in  pathologischen  Knochen  die  letx- 
tere  mehr  oder  weniger  bedeutend.  Bei  theilweiser  Verödung  det> 
Knochengewebes  werden  die  gebildeten  Höhlungen  gewöhnlich  mit  flüs- 
sigem Fett  ausgefüllt ;  kehrt  der  Zustand  wieder  zur  Norm  zurück,  so  be- 
halten ,  obgleich  neue  Knochenmasse  abgelagert  wird ,  die  organische 
Stoffe  ein  Ueberge wicht;  daher  kommt  es,  dass  bei  Sklerosen  sich  in  d*-o 
sklerosirten  Knochen  mehr  organische  Materie  vorfindet,  als  in  normalen. 
In  dem  Verhältnisse  des  phosphorsauren  zum  kohlensauren  Kalk,  sehe  it.  t 
bei  den  meisten  Knochenkrankheiten  eine  Aenderung  nicht  stattzufinden, 
eine  Ausnahme  hiervon  machen  Osteophyten  und  Knochenneubi'.- 
dungen,  wo  der  kohlensaure  Kalk  im  Verhältnis  zum  phosphor^auit: 
etwas  vermehrt  ist. 

Das  Ossein  pathologischer  Knochen  ist  in  der  Regel  mit  dem  nor- 
malen identisch,  doch  haben  Marchand  und  Lehmann  einigemale  s.u.» 
rhachitischen  Knochen,  durch  Kochen  mit  Wasser  kein  wahres  Gluti« 
erhalten. 

Bedeutend  ist  die  Verminderung  der  anorganischen  BestandtW* 
des  Knochens  bei  Rhachitis  und  bei  Craniotabes  der  Kinder  (wub! 
nur  einer  localisirten  Rhachitis),  noch  bedeutender  aber  bei  Osteom  aU- 
cie,  wie  die  nachstehenden  Analysen  veranschaulichen. 


In  100  Theilen 


Rhachitis 


Femur 
Marchand 


Tibia     ,  Uumems 
Lehmann  |    Ragsky 


Craniotabei 
Schlauberger 


I. 


II.       HI 


Anorganische  Substanz  .  . 
Organische  Substanz  .  .  . 
Phosphorsaurer  Kalk  .  . 
Phosphorsaure  Bittererde  . 
Kohlensaurer  Kalk     .    .    . 

Losliche  Salze 

Fett 

Ossein 

Fluorealcium   und  Verlußt 


20,60 

79,40 

14,78 

0,80 

3,00 

1,02 

7,20 

72,20 

1,00 


33,64 

66,36 

26,94 

0,81 

4,88 

1,08 

6,22 

60,14 

0,99 


18,88 
81,12 

15,60 

2,66 
0,62 

81,12 


61,50      52,32    Sl." 
48,50  I   47,68  '•  4M- 


46,54 
4,32 

0,87 
47,62 


I 
43,05  ,  4v> 


6,40 


»»• 


i 
[47,68  '    . 


2,8^ 


Knoeh«nbei  Bei  der  Osteomalacie  nimmt  nicht^nur  allein  der  Gehalt  der  Kn- 

de.        *    chen  an  anorganischen  Salzen  bedeutender  ab,  als  bei  irgend  einer  and- 
ren Knochenkrankheit,  sondern  es  geht  auch  ein  grosser  Theil  das  Oss*.r- 
unter ,  dagegen  ist  das  Fett  ausserordentlich  vermehrt.    Die    organi>  - 
Substans  osteonialacitcber  Knochen  giebt  beim   Kochen    mit  Waaaer  *j- 
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weilen  Glutin,  zuweilen  aber  auch  nicht,  ist  demnach  in  ihrer  Natur  we- 
sentlich verändert.  Häufig  reagirt  die  in  den  osteomalacischen  Röhren- 
knochen enthaltene  Flüssigkeit,  deutlich  sauer  und  C.  Schmidt  wies  in 
einem  Falle  eine  bedeutende  Menge  freier  Milchsäure  nach.  Bei- 
spiele der  Zusammensetzung  osteomalacischer  Knochen  giebt  nachstehende 
Tabelle. 


In  100  Tbeilen 


0  Hteomal  aoie 


Wirbel 
Bostock 


Anorganische  Snbstan*  .  • 
Organische  Substanz  .  .  . 
Phosphorsaurer  Kalk  .  . 
Phosphorsanre  Bittererde  . 
Kohlensaurer  Kalk     .    •    • 

Lösliche  Salze 

Fett 

Ossein 

Flnorealcium  und  Verlust 


20,25 

79,75 

13,60 

0,82 

1,13 

4,70 

79,75 


Rippen 
Frosch 


38,60 
61,40 
33,60 

4,60 

0,40 

11,63 

49,77 


Femur 
Boyser 


Femur 
Lehmann 


30,23 

69,77 

23,50 

6,07 

0,97 

0,69 

69,77 


24,31 

75,09 

18,83 

0,54 

3,83 

0,48 

34,15 

41,54 

0,68 


Femur 
▼.  Bibra 


55,73 

44,27 

46,79 

1,20 

6,37 

1,37 

13,28 

30,99 


Zur  vergleichenden  Chemie  der  Knochen.  Alle  bisherigen  zur  vergiei- 
Angaben  bezogen  sich  auf  die  Knochen  des  Menschen.  Was  nun  die  Chemie  der 
chemische  Zusammensetzung  der  Thierknochen  anbelangt,  so  liegen  dar- 
über umfassende  Untersuchungen  von  Fremy  und  insbesondere  von 
v.  Bibra  vor.  Im  Allgemeinen  ißt  das  Resultat  dieser  Untersuchungen, 
dass  die  Knochen  der  Thiere  und  des  Menschen  eine  sehr  ähnliche  Zu- 
sammensetzung besitzen;  auch  die  Knochen  verschiedener  Thierclassen 
zeigen  grosse  Uebereinstimmung,  die  in  den  meisten  Fällen  so  weit  geht, 
dws  es  gegenwärtig  unmöglich  erscheint,  aus  der  chemischen  Analyse 
eines  Knochens  auch  nur  die  Thierclaese ,  geschweige  denn  die  Familie 
oder  Gattung  des  Thieres  zu  erkennen. 

Bei  den  Säugethieren  sind  die  Knochen  der  Herbivoren  etwas 
reicher  an  kohlensaurem  Kalk,  als  die  der  Carnivoren,  besonders  reich 
an  kohlensaurem  Kalk  sind  aber  die  Knochen  der  Pachydermen  und 
Cetaceen. 

Die  Knochen  der  Vögel  enthalten  mehr  anorganische  Substanz 
als  die  der  Säugethiere,  besonders  reich  an  Erden  sind  die  Knochen  der 
ScharrvögeL  Die  Knochen  der  körnerfressenden  Vögel  enthal- 
ten ausserdem  immer  etwas  Kieselerde;  dass  die  Höhlungen  der  Knochen 
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der  Vögel  Luft  führen,  ist  bekannt.     Auch  scheinen  die  Vögelknochen 
durchschnittlich  mehr  Wasser  zu  enthalten,  als  die  Säugethierknochen. 

Die  Knochen  der  Amphibien  sind  ärmer  an  anorganischer  Sub- 
stanz, als  die  Knochen  der  Säugethiere;  ihre  Asche  enthält  immer 
schwefelsaures  Natron. 

Noch  ärmer  an  Mineralstoffen  sind  die  Knochen  der  Fische,  auch 
ihre  Asche  enthält  schwefelsaures  Natron;  sie  sind  ausserdem  sehr  fett- 
reich und  enthalten  mehr  Wasser  als  alle  übrigen  Knochen. 

Es  folgen  einige  Analysen  von  Thierknochen : 
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In  100  Theilen 
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Anorganische  Substanz 

69,74 

69,62 

69,00 

68,90 

68,59 

57,94 

86,99 

53,33 

45,M 

Organische  Substanz  .    . 

30,26 

30,38 

31,00 

31,10 

31,41 

42,06 

13,01 

46,67 

54.4* 

Phosphorsaurer  Kalk 

57,03 

55,94 

54,07 

54,37 

60,58 

54,42 

82,09 

45,84 

4o,  : 

Kohlensaurer  Kalk    .   . 

10,45 

12,18 

12,71 

12,00 

5,90 

1,82 

3,30 

5,70 

3/;.* 

Phosphorsaare  Bittererde 

1,36 

1,00 

1,42 

1,83 

1,61 

0,97 

1,<0 

1,02 

(».N 

Losliche  Sake     .... 

0,90 

0,50 

0,80 

0,70 

0,50 

0,73 

0,60 

1,13 

0/! 

Knorpelsubstanz  .... 

29,46 

29,68 

29,09 

27,99 

31,01 

41,43 

12,21 

42,39 

ä    *         ■     * 

Fett 

0,80 

0,70 

1,91 

3,11 

0,40 

0,63 

0,80 

4,28 

q  #■ 

Zu  dieser  Tabelle  haben  wir  jedoch  zu  bemerken,  daas  die  Zahl r 
aus  den  zahlreichen  Analysen  v.  Bibra's  als  diejenigen,  welche  die  t»M 
entwickelten  Sätze  am  Prägnantesten  erläutern,  ausgehoben  sind.   Ni 
bei  allen  Analysen  tritt  nämlich  das  Verhältnis«  so  klar  zu  Tage. 

In  den  Knochenschilden  des  Störs,  AcipenBer  Sturio,  fr*  '• 
H.  Wicke  1,18  Proc  Chlornatrium,  0,18  Proc  Chlorkalium  und  «» .i' 
Proc.  schwefelsaures  Natron.  Die  Fischknochen  scheinen  demgemäß 
mehr  lösliche  Salze  zu  enthalten,  als  die  Knochen  anderer  Thiere.  A.» 
Bestandteil  der  Fischknochen  giebt  B.  Wicke  auch  kohlensaure  Bit'*:- 
erde  an  (0,22  Proc.). 

8chupp«i  Die  Schuppen  der  Fische  schliessen  sich  ihrem  chemischen  l  •  »• 

"     "*   '   rakter  nach,  im  Allgemeinen  den  Knochen  an;  sie  enthalten  aher  m»*hr 

organische  Substanz  als  die  letzteren.    Die  organische  Substanz  hat  n**- 
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Fremy    dieselbe    Zusammensetzung  wie  jene    der  Knochen    und  wird 
beim  Kochen  mit  Wasser  in  Leim  verwandelt. 

Auch  hier  wird  -eine  Tabelle    die    quantitativen    Verhältnisse    am 
Uebersichtlichsten  erläutern. 


In  100  Theilen 

Lepisostra 
Fremy 

Coffrefisch 
Fremy 

Umberfisch 
Fremy 

Karpfen 
Fremv 

• 

Hechtschuppen 

Fremy 

Brumm  erstädt 

Anorganische  Substanz 

59,3 

51,0 

41,9 

34,2 

43,4 

39,47 

Organische  Substanz  .    .    . 

40,7 

49,0 

58,1 

65,8 

56,6 

60,53 

Phosphorsaurer  Kalk     .   . 

51,8 

44,6 

36,4 

33,7 

42,5 

34,07 

Phosphorsaure  Bittererde  . 

7,6 

— 

0,7 

Spar 

Spur 

0,56 

Kohlensaurer  Kalk     .   .    . 

4,0 

5,2 

2,0 

1,1 

1,3 

3,78 

Knorpelsobstanz  nnd  Fett 

40,7 

49,0 

58,1 

65,8 

56,6 

i 

60,53 

Die  Farben   der  Fischschuppen   scheinen   Interferenzfarben  zu  sein. 

Die  aus  den  Fischschuppen  von  Weissfischen  dargestellten ,  in  der 
sogenannten  Perlenessenz  befindlichen  und  in  Paris  zur  Fabrikation  künst- 
licher Perlen  benutzten  irisirenden  Krystalle  bestehen,  nach  den  Untersu- 
chungen von  Barreswill  und  jenen  von  C.  Voit  aus  Guaninkalk. 

Die  Schuppen  der  Amphibien  sind  von  denen  der  Fische  wesentlich 
Terschieden  und  gehören  histologisch  und  chemisch  zu  den  Epithelial- 
gebilden. 

• 

Entwickelungder  Knochen.  Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Entwicke- 
Entstehung,  Erhaltung  und  dem  Umsatz  der  Knochen  sind  unbekannt.  Knochen. 
Festgestellt  scheint  es  durch  neuere  Untersuchungen,  dass  nicht  das 
Chondrigen  bei  der  Bildung  des  Knochens,  unter  Umwandlung  seiner 
chemischen  Eigenschaften  zur  organischen  Grundlage  des  Knochens,  zum 
Glutin  gebenden  Ossein  (Collagen)  wird,  sondern  dass  vielmehr  Kno- 
chensubstanz mit  Collagen,  an  der  Stelle  des  in  der  Regel  provisorisch 
verkalkten  und  dann  schwindenden  chondrigenen  Knorpels,  neu  abgesetzt 
und  letzterer  somit  nur  verdrängt  wird  (H.  Müller,  Baur,  Meissner). 


Zahngewebe. 
So  vielfach  verschieden    das    Zahngewebe  in  histologischer  Bezie-  z»imge- 

_  webe 

hang  vom  Knochengewebe  ist,   so   verwandt  ist  es  ihm  in  chemischer 
Hinsicht. 

Zahnbein  und  Cäment  enthalten  dieselben  mineralischen  Bestand- 
teile wie  die  Knochen  und  eine  organische  glutinliefernde  Grundlage. 
Erwähnenswerth  ist  die  Beobachtung,  dass  die  Wandungen  der  Zahn- 
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röhrchen,  welche  man  durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren  und  Al- 
kalien isoliren  kann,  beim  Kochen  im  Papin' sehen  Topfe  ungelöst  blei- 
ben, während  die  Grundmasse  bereits  in  Glutin  verwandelt  ist  (Hoppe!. 
Auch  die  Zahnbeinkugeln  verwandeln  sich  nicht  in  Glutin.  Die  Mrcsrf* 
der  Knochenerde  in  den  Zähnen  ist  bedeutender  als  in  den  Knochen. 

zahn-  Etwas  verschieden  verhält   sich   der  Zahnschmelz.     Dieses   Ge- 

webe ist  das  wasserärmste  und  zugleich  das  an  anorganischen  Stoffes 
reichste  des  Thierorganismus.  Die  organische  Grundsubstanz,  weHe 
man  durch  Extraction  des  Zahnschmelzes  mit  Salzsäure  in  Gestalt  t.*l 
vier-  oder  sechsseitigen  Prismen  ähnlichen,  von  der  Zahnkrone  diT<T?:* 
rend  ausgehenden  Fasern  erhält,  giebt  beim  Kochen  keinen  Lob 
(Hoppe),  sondern  zerplatzt  und  verhält  sich  gegen  Beagentien  wv- 
Epithelialsubstanz.  Die  organische  Grundlage  des  sogenannten  Schmen- 
häutchens  zeichnet  sich  durch  grosses  Widerstandsvermögen  gegen  Stö- 
ren und  Alkalien  aus  und  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim.  Der  noch 
nicht  völlig  entwickelte  Zahnschmelz,  ist  nach  den  Versuchen  Hoppe- 'r 
viel  reicher  an  organischen  Stoffen  als  der  ausgebildete.  Die  Flü£?ir- 
keit,  welche  ihn  im  Zahnsäckchen  umgiebt,  besitzt  stark  alkalische  Ra- 
tion und  enthält  nur  Spuren  von  Albumin.  Aus  dem  Schmelze  m-W^x 
kann  man  durch  Eztrahiren  mit  Wasser  kein  Albumin  erhalten ,  sondern 
nur  eine  schwach  alkalische  Flüssigkeit  mit  Chlormetallen  und  Sparer 
von  Schwefelsäure.  Werden  dagegen  die  Phosphate  und  kohlensrara: 
Erden  durch  Salpetersäure  gelöst,  so  hinterbleibt  eine  organische  Sub- 
stanz, welche  an  Wasser  ein  durch  Säuren  fällbares  Albnminat  abgiclu 
Hoppe  fand  ferner,  dass  Carbonate  schon  im  jüngsten  weichen  Schmelz« 
anwesend  sind,  während  es  ihm  nicht  gelang,  im  unentwickelten  Schmelze 
des  Schweines  Fluor  nachzuweisen. 
Quantitative  Die  quantitative  Zusammensetzung   der  verschiedenen    Substanz*-: 

setzung.       des  Zahngewebes,  sowie  ihre  Differenzen  bezüglich  der  Knochen  erläu- 
tern nachstehende  Analysen  v.  Bibra's  und  Fremy's. 
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* 

In   100  Tbeilen 

Erwachsener  Mann 

Backenzahn 

v.  Bibra 

Weib  v.  25  Jahren 

Backenzahn 

v.  Bibra 

Oohsenzahn 
Fremy 

4 

a> 

a 

ja 
o 

Zahnbein 

3 

1 

«3 

o 

0 

JS 
oö 

N 

J 
O 

CO 

(3 
J 

s 
ja 

4 
N 

a 
o 

3 

Anorganische  Substanz 

96,41 

71,99 

94,03 

79,00 

96,9 

74,8 

67,1 

Organische  Substanz    . 

3,59 

28,01 

5,97 

21,00 

3,1 

25,2 

32,9 

Phosphorsaurer  Kalk  n. 

• 

■ 

Hnorcalcium     .    .    . 

89,82 

66,72 

81,63 

67,54 

90,5 

70,3 

60,7 

£  4lensaurer  Kalk  .    • 

4,37 

3,36 

8,88 

7,97 

2,2 

2,2 

2,9 

PLosphors.  Bittererde  . 

1,34 

1,08 

2,55 

2,49 

Spur 

4,3 

1,3 

Lösliche  Salze  .... 

0,88 

0,83 

0,97 

1,00 

— 

— 

— 

Organische  Grundlage 

3,39 

27,61 

5,97 

20,42 

— 

— 

0,20 

0,40 

Spur 

0,58 

— 

— 

— 

F.  Hoppe' s  Analysen  des  Zahnschmelzes  in  verschiedenen  Sta- 
dien der  Entwickelung  gaben  nachstehende,  tabellarisch  zusammengestellte 
Resultate. 


ßestandtheile 

Neugeborener 
Mensch 

0 

ja 
o 

OQ 

« 

OD 

0 
£3 

Erwachsenes 
Schwein 

TS 
u 

PH 

0 

0 
8 

Fossiles  Rhino- 
ceros 

s 

ja 

04 

3 

I. 

II. 

III. 

3 

o 

Anorganische  Sub- 

Orgaaiscne  Substanz 
Phosphors.  Kalk  •    . 
Kohlensaurer  Kalk 
Cidorcalcium    .   ,   . 
Phosphors.  Bittererde 
Phosphors.  Eisenoxyd 
In  Wasser  lös!.  Salze 

77,71 
22,29 
67,73 

8,41 
*Spnr 

1,57 

84,41 
15,59 
75,23 
7,18 
0,23 
1,72 
0,63 
0,35 

84,57 

15,43 

76,89 

6,00 

1,08 
Spnr 

90,29 
9,71 

82,43 
6,71 
0,46 
1,62 
0,92 
0,24 

97,94 
2,06 

85,31 
8,97 
0,62 
2,00 
0,89 
0,15 

95,26 
4,74 

84,20 
9,17 
0,66 
1,33 

100,00 

89,44 
5,39 
0,80 
4,96 

96,84 
3,16 

85,54 
7,78 
0,65 
1,63 
1,81 
0,01 

95,46 
4,54 

82,55 
8,38 
0,44 
2,01 
0,54 

Spur 

Bei  der  Analyse  des  Schmelzes  von  Mastodon  und  Paläotherinm, 
fand  Hoppe  ausserdem  noch  etwaB  unlösliches  Eisenoxyd.  Durch  die 
Yergleichung  des  Verhältnisses  zwischen  phosphorsaurem  Kalk  und  dem 
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an  Kohlensäure ,  Fluor  und  Chlor  gebundenen  Kalk,  kommt  man  tu  dt  m 
Verhältniss  3:1.     Auch  der  Apatit  bietet  ein  ähnliches  Verhältnus  dir. 

Trotz  der  grossen  Festigkeit  des  Zahnbeines  beträgt  sein  Wasserge- 
halt doch  immer  noch  mehrere  Procente,  bis  zu  10  Proc,  während  dar 
Wassergehalt  des  Schmelzgewebes  sehr  unbedeutend  oder  =  0  ist.  Leu* 
teres  enthielte  nach  den  Bestimmungen  von  Berzelius  an  4  Proc  Fluor- 
calcium,  demnach  mehr  als  die  Knochensubstanz,  während  Hoppe  des 
Gehalt  des  Zahnschmelzes  an  Fluorcaloium  auf  weniger  als  2  Proc 
schätzt;  er  hat  aber  keine  genaueren  Fluorbestimmungen  ausgeführt 

Backenzähne  scheinen  durchschnittlich  etwas  mehr  IfineralsobeUni 
zu  enthalten  als  Schneidezähne  (Lassaigne,  v.  Bibra). 

Zahlreiche  vergleichende  Untersuchungen  über  die  Zu  Samara» 
setzung  der  Zähne  verschiedener  Thierclassen,  ergaben  be. a 
Allgemeinen  nicht  sehr  beträchtlichen  Differenzen,  in  den  Stoesiibiw 
des  Elephanten  und  Wildschweins  einen  beträchtlichen  Mehrgehalt  u 
organischer  Materie  und  bei  den  Pachydermen  bis  zu  12  Proc  phot- 
phorsaure  Bittererde. 

Literatur  zur  Chemie  der  Knochen:  £.▼.  Bibra:  Chemische  Untmad 
über  die  Knochen  und  Zähne.  Schweinfurt  1844.  —  E.  Fremy:  Compt  rtwi 
T.  XXIX.  p.  1052;  Annal.  de  chimie  et  de  phys.  3.  Ser.  T.  XL11I.  p.  47  - 
Lehmann:  Zoochemie.  Leipzig  und  Heidelberg  1858.  8.  429.  —  t.  Recklioc* 
hausen:  Aren.  f.  path.  Anat.  Bd.  XIV,  S.  466.  —  Hoppe:  Arch.  f.  p»th.  An* 
Bd.  V,  S.  170,  Bd.  XXIV,  S.  13.  —  C.  Voit:  Zeitschr.  t  wistentch.  &*!.*»• 
Bd.  XV,  S.  515.  —  v.  Wittich:  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1854.  S.  &*■  " 
Barreswill:  Compt.  rend.  1861,  T.  Uli,  p.  246.  —  B.  Wicke:  Annal.  d.  <Va 
a.  Pharm.  CXXV,  80. 
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Die  HiRtologen  unterscheiden  zwischen  wahren  oder  hyalinen  Ki  •• 
peln  und  zwischen  Faserknorpeln. 

Die  wahren  Knorpel  hestehen  aus  einer  homogenen,  gla»rttf 
durchsichtigen  oder  leicht  getrübten  Grundsubstanz,  in  welcher  a» 
Knorpelzellen  eingebettet  sind.  Die  Grundaubstan«  der  Faser***!* 
dagegen,  welche  ebenfalls  Zellen  eingeschlossen  halt,  ist  eine  deotl- 

faserige. 
Allgemeines  Dieser  Differenz  der  morphologischen  Constitution  der  Knorpel  *■:•• 

vÄuT    spricht  auch  eine  Verschiedenheit  des  chemischen  Verhalten». 

Die  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  ist  Cho ndrigen.  ;*' 

des  Faserknorpels  Collagen.     Bei  dem  hyalinen  und  bei  dem  T**m 

knorpel  ist  ferner  die  Subntanz  der  Knorpelsellen  chemisch  YenchW" 

von  der  GrundmasbC 
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Kocht  man  hyaline  Knorpel,  passend  zerkleinert  12  bis  46  Stunden  de«  hyalinen 
[*og  bei  Zutritt  der  Luft  (Mulder),  oder  8/4  bis  1  Stunde  lang  im  °n*i' 
Papin'schen  Digestor  (Hoppe),  so  wird  die  Grundsubstanz  aufgelöst 
and  es  bleiben  die  Knorpelzellen  nebst  Ge&ssen  und  den  geronnenen  Al- 
buminaten  des  Blutes  ungelöst  zurück.  Vor  dem  Erkalten  der  so  gebil- 
deten Chondrinlösung,  setzt  sich  der  grösste  Theil  der  ungelösten  Form- 
elemente ab.  Dem  entsprechend  ist  auch  das  mikrochemische  Verhal- 
ten der  hyalinen  Knorpel.  Die  Knorpelzellen  widerstehen  der  Schwefel- 
säure, sowie  starker'  AetzkalilÖsung  ziemlich  lange,  ebenso  können  dieselben 
durch  Maceriren  des  Gewebes  in  Salzsäure  isolirt  erhalten  werden 
(Donders,  Mulder,  Virchow).  Durch  Zucker  und  Schwefelsäure 
färben  sich  die  Knorpelzellen  roth,  während  die  Zwischensubstanz 
des  hyalinen  Knorpels  dadurch  gelb-röthlich  wird  (Schul  tee).  Auch 
die  Zellenmembranen  lösen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  oder  nur 
*eir  schwierig  auf,  während  die  Körnchen  des  Chondrin-  oder  wahren 
Knorpels  durch  das  Millon'sche  Reagens  roth  gefärbt  werden.  Die  im 
Minen  Knorpel  vorkommenden  Fasern  endlich  liefern,  wie  es  scheint, 
beim  Kochen  mit  Wasser  ebenfalls  kein  Chondrin. 

Hieraus  kann  man  den  Schluss  ziehen ,  dass  die  hyalinen  Knorpel 
ans  einer  chondrigenen  Grundsubstanz  und  aus  Formelementen  einer  an- 
deren chemischen  Zusammensetzung  bestehen.  Die  Membranen  dürften 
nnn  elastischen  Gewebe  zählen,  während  die  Natur  der  Zellen  unauf- 
geklärt ist.  Nach  ihrem  Verhalten  zu  Zucker  und  Schwefelsäure  könnten 
ae  aas  einem  organisirten  Albuminat  bestehen ,  ebenso  gut  möglich  wäre 
ft  iber,  dass  diese  Reaction  durch  in  den  Knorpelzellen  enthaltenes  Fett 
(Okm)  veranlasst  wäre. 

Anch  die  Faserknorpel  lösen  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  grössten-  &•*  Fuer- 
tbeils  auf,  indem  auch  hier  vorhandene  Knorpelzellen  und  andere  Form- 
elemente zurückbleiben,  allein  die  Lösung  enthält  einen  Leim,  der  sich 
von  Chondrin  in  mehreren  Reactionen  unterscheidet;  sie  giebt  nämlich 
mit  Gerbsäure  nur  einen  geringen  Niederschlag  und  mit  Alaun  einen  star- 
ken, im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslichen  Niederschlag,  ebenso 
mt  Platinchlorid.  Läset  man  auf  derartige  Knorpel,  unter  dem  Mikro- 
*kop  Kali ,  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  einwirken,  so  verschwinden  die 
Fasern  anfanglich  für  das  Auge,  namentlich  nach  Zusatz  von  Wasser,  kom- 
men aher,  nach  Behandlung  mit  mehr  Wasser  wieder  zum  Vorschein.  Erst 
W  längerer  Behandlung  erfolgt  wirkliche  Lösung.  Diese  Art  von  Faser- 
knorpeln,  die  man  auch  wohl  elastische  oder  Netzkn  orpel  nennt,  beste- 
hen demnach  im  Wesentlichen  aus  elastischen  Fasern ,  aus  Knorpelzellen 
ond  (weshalb  sie  Leim  geben)  aus  einem  Reste  hyaliner  Zwischensubstanz. 
Verschieden  davon  sind  die  eigentlichen  Bindegewebsknorpel, 
welche  aus  eigentlichem  Bindegewebe*  bestehen  (Cartilag.  semilunar.  des 
Kniegelenks,  Zwischengelenksknorpel  u.  s.  w.).  Diese  liefern  nämlich 
beim  Kochen  Glutin.  Sie  enthalten  neben  Bindegewebe  einzelne  Knor- 
pekeUen  und  Kernfasern. 
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Bildung  von  Behandelt  man  hyaline  Knorpel  (Rippenknorpel),  fein  zerschnitt»-! 

hyalinem      zuerst  mit  sehr  verdünnter   Salzsäure  in  der  Kälte,  um  das  GewtV  \<i 

norpe '       anorganischen  Salzen  möglichst  zu  befreien  nnd  kocht  dann  längere  Zeil 

mit  starker  Salzsäure,  so  enthält  die  Flüssigkeit  Chondro  glykoee  (Fischer 

Bödecker,  de  Bary). 

Die  Knorpel  enthalten  ausser  Chondrigen,  oder  respective  ColLajpq 
noch  variabele  Mengen  von  Wasser,  Fett  und  anorganischen  Sit- 
zen. Letztere  bestehen  aus  phosphorsaurem  Kalk,  phosphorsiarti 
Bittererde,  Chlornatrium,  kohlensaurem  Natron  (in  der  A^Lr 
und  schwefelsauren  Alkalien  (in  der  Asche). 

Die  den  Knorpel  durchtränkende  parenchymatöse  Flüssigkeit  ist  s  •  j 
nicht  untersucht. 

Interessant  ist  die  von  v.  Bibra  constatirte,  fast  völlige  Abwe-stai 
der  Kalisalze  im  Knorpel,    während  der    Chlornatriumgehalt    deaselt^ 
gewöhnlich  sehr  bedeutend  ist. 
Qu&ntiutive  Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Knorpel  als  Ganzes  betrv? 

»otzang.  "  tet  hat  an  und  für  sich  einen  geringen  Werth,  da  eine  mehr  oder  nar  >j 
vollständige  Entfernung  der  rein  accessorischen  Theile,  auf  das  IWj/a 
der  Analyse  von  grossem  Einfluss  sein  muss. 

Der  Wassergehalt  der  Knorpel  beträgt  nach  den  vorbander* 
Bestimmungen  54  bis  70  Proc,  der  Gehalt  an  Fett  der  trockenen  Sei- 
stanz  2  bis  5  Proc. 

Der  Gehalt  an  Mineralstoffen  beträgt  etwa  3  bis  6  Proc  und  k.»i 
Verschiedenheiten,  die  von  dem  Alter  abhängig  zu  sein  scheinen, 
fand  v.  Bibra  in  den  Rippenknorpeln: 

eines  Kindes  von    6  Monaten  2,24  Proc.  Asche 
n          n  »3  Jahren     3,00      „  „ 

„  Mädchens        „19       „  7,29      „  „ 

„  Weibes  „     25       ,  3,92      n  n 

„  Mannes  „     20        n  3,40      „  „     (Fromherz  o.  Gugtr 

v         n  »      40         „  6,10       „  „ 

Quantitative  Analysen   der  anorganischen    Bestandt  .• 
menschlicher  Rippenknorpel    wurden  von   v.   Bibra   ausgeführt.     * 
stellen  die  erlangten  Resultate  tabellarisch  zusammen. 
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^ 

Rippenknorpel 

In  100  Theiien  Asche 

Kind 

von 

Va  Jahr 

Kind 

von 

3  Jahren 

Mädchen 

von 
19  Jahren 

Weib 

von 

25  Jahren 

Mann 

von 

40  Jahren 

Ptiosphorsaurer  Kalk      .    • 
Schwefelsaurer  Kalk  •    •    . 
Phogphorsaure  Bittererde  . 
Schwefelsaures  Natron  •    . 
Fboaphorsaures  Natron     • 
KüUemaures  Natron     •   • 

20,86 
60,68 

9,88 

9,21 

.Spur    | 
9,37 

21,33 
48,68 

8,88 
10,93 

3,00 

7,18 

#5,36 

92,41 

0,99 

1,24 

Spur 

Spur 

6,33 

87,32 

4,10 

0,95 

Spur   | 

1,30 

13,09 
79,03 
3,78 
1,22 
0,93 
Spur 
1,95 

Quantitative 
Zusammen- 
setzung der 
Knorpel- 


Ea  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  aus  der  Zusammensetzung  der 
Asche,  auf  die  Yertheilung  der  Mineralstoffe  in  dem  unzerstörten  Knorpel 
keinen  Schluss  ziehen  darf.  Die  enorme  Quantität  von  schwefelsaurem 
Kalk  muss,  die  Richtigkeit  der  Analysen  vorausgesetzt,  jedenfalls  so  ge- 
deutet werden ,  dass  ein  grosser  Theil  der  Schwefelsäure  von  dem  Schwe- 
fel des  Chondrigens  und  der  Kalk  von  einem  Gehalt  des  Knorpels  an 
«A  der  organischen  Substanz  verbundenem  Kalk  stammt. 

Literatur  zur  Chemie  des  Knorpelgewebes:  Hulder:  Versuch  einer 
tUfem.  pbyg.  Chem.  Braunschweig  1844.  —  Hoppe:  De  cartilag.  struct.  Disaert. 
Herd  1850.  —  r.  Bibra:  Untersuch,  über  Knochen  und  Zähne  1844.  —  Bö- 
decker:  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  CXVTI,  S.  111.  —  de  Bary:  Physiol. 
cheia.  Untersuchungen  über  Eiweisskörper  u.  Leimstoffe.  Tübingen  1864. 
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Die  einzelnen  Formen  des  Bindegewebes  zeigen  je  nach  der  Art,  Bindego- 
fem  Alter,  der  Function  und  je  nach  der  Thierclasse,  ausserordentliche 
Verschiedenheit  des  morphologischen  und  chemischen  Verhaltens. 

Als  histologische  demente  des  Bindegewebes  sind  die  Grundsub- 
it&oz,  die  eingestreuten  Zellengebilde  und  die  elastischen  Fasern  zu  be- 
frachten.   Diese  drei  Substanzen  sind  chemisch  different,  doch  ist  man  chemiecho 
weit  davon  entfernt ,  die  chemische  Natur  derselben  genau  zu  kennen,  t^eii^und 
l>er  Hauptbestandteil  des  streifigen  Bindegewebes  ist  Collagen,  ausser- 


Allgemeines 
chemische« 
Verhalt««. 
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dem  enthält  dasselbe,  ans  einer  nicht  leimgebenden  Substanz  bestehend* 
Formelemente  (Bindegewebszellen,  Spiral-,  Kern-,  elastische  Fasern), 
anderweitige  accessorische  Einlagerungen  (s.  unten)  — ;  ein  in  Wtss?r 
unlösliches  Albuminoid,  welches  aus  Sehnen  durch  Kalkwasser  eitrt- 
hirt  werden  kann,  identisch  mit  Eichwald's  Mucin  —  Mineralstofft 
und  Fett.  Im  Interstitialsafte  des  Bindegewebes,  der  mittleren  Arterien* 
haut,  des  elastischen  Gewebes  und  in  den  Gewebszellen  der  Hornhaut 
findet  sich  endlich  Globulin  (fibrinoplastische  Substanz). 

Das  wichtigste  chemische  Merkmal  des  streifigen  Bindegewebes  der 
Wirbel thiere  ist  seine  allmähliche  Löslichkeit  (d.  h.  seiner  GrundsubsUu 
in  kochendem  Wasser,  welches  dann  Glutin  enthält  (vergl.  S.  140). 

Ausser  den  Bindegewebszellen ,  den  Spiral-,  Kern-  und  elastbcbtt 
Fasern,  sowie  etwaigen  fremden  Einlagerungen,  bleibt  nach  Zellinsb 
auch  ein  Theil  der  Grundsubstanz  ungelöst,  was  aber  der  Bestätiguiu- 
bedarf.  Wird  Bindegewebe  in  kochendes  Wasser  gebracht,  so  schrumpn 
es  anfangs  etwas  zusammen ,  quillt  aber  bald  gallertig  auf  und  löst  aka 
dann  bei  fortgesetztem  Kochen  unter  Zurücklassung  der  angeführte: 
Elemente.  Durch  Quecksilberchlorid,  Alaun,  basisch -achwefelsaurei 
Eisenoxyd,  Gerbsäure  wird  es  verändert,  contrahirt  und  verliert  *eic 
Fäulnissföhigkeit.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  wird  es  lo: 
weit  schneller  in  Glutin  verwandelt,  als  beim  Kochen  mit  reinem  W*srf 
In  concentrirter  Essigsäure  quillt  es  gallertig  auf,  so  dass  es  unter  d<L 
Mikroskop  undurchsichtig  wird,  allein  es  wird  dadurch  nicht  aufgel<V 
denn  wäscht  man  das  Präparat  mit  Wasser  aus,  oder  neutralisirt  Jj* 
Säure  mit  Ammoniak,  so  treten  die  Fasern  in  ihrer  früheren  Form  wie- 
der hervor.  Da  die  Bindegewebsfasern  durch  Essigsäure  unsiebt^ 
werden,  die  elastischen  Fasern  aber  nicht,  so  bedient  man  sich  die*r 
Reagens ,  um  die  Gegenwart  elastischer  Fasern  unter  dem  Mikroskop :« 
constatiren.  Kaustische  Alkalien  wirken  ähnlich  wie  die  Säuren,  bevi" 
ken  aber  bei  längerer  Einwirkung,  schon  in  der  Kälte  wahre  Losung. 

Behandelt  man,  sorgfältig  mechanisch  gereinigte  Sehnen  mit  kaltes 
destillirten  Wasser  und  presst  aus,  so  erhält  man  eine  neutral  reagirtai* 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  die  eine  geringe  Menge  gewöhnlich«* 
Albumins,  ausserdem  aber  Alkali-Albuminat  enthält 

Albumin-  Aus  Sehnen,  die  vorher  von  allen  in  Waaser  löslichen  Stoffen  »>»*• 

Körper  aus  liehst  befreit  sind ,  nimmt  Kalkwasser  ein  eigentümliches  Albnmioft* 
0tn'  auf;  die  Lösung  desselben  in  Kalkwasser  giebt  mit  verdünnter  v*l:- 
Salpeter-  und  Essigsäure  einen  weissen  flockigen,  im  Ueberscha»  »irf 
Fällungsmittel  unlöslichen  Niederschlag.  Die  durch  die  genannten  £*•• 
ren  erzeugten  Niederschläge  lösen  sich  in  concentrirter  kochender  S*H"~ 
tersäure  mit  gelber  Farbe  auf,  in  der  Salpetersäuren  erkalteten  Loson* 
bewirkt  Ammoniak  eine  tief  orangegelbe  Färbung.  In  eoncentrirtfr 
kochender  Salzsäure,  lösen  sie  sich  ebenfalls  und  die  Lösung  färbt  «•* 
beim   Stehen  an  der  Luft  allmählich  violett     Mit  Zucker  und  Schwer*  ■ 
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äore  färbt  sich  die  Substanz  an  der  Luft  allmählich  roth,  purpur  bis 
dunkelviolett. 

Die  durch  Fällung  mit  Salzsäure  aus  der  Kalkwasserlösung  gewon- 
nene Substanz ,  mit  Wasser  sorgfältig  ausgewaschen ,  ist  aschenfrei ,  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Auf  dem  Platinblech  verbrennt 
de  mit  dem  bekannten  Geruch  der  Albuminate.  In  der  salzsauren  Lö- 
sung der  Substanz  aber  erzeugt  Ferrocyankalium  keine  Fällung. 

Behandelt  man  die  gereinigte  Substanz  mit  concentrirter  Essigsäure, 
so  wird  sie  etwas  durchscheinend ,  bei  grossem  Ueberschuss  der  Säure 
erfolgt  feine  Vertheilung;  kocht  man,  so  ballt  sich  das  Ungelöste  zu 
grösseren  Flocken  zusammen,  das  klare  Filtrat  giebt  mit  Ferrocyanka- 
lium schwache  Trübung.  Dieses  Verhalten  zeigt  die  fragliche  Substanz 
aber  nur  im  frisch  gefällten  Zustande.  In  Kali,  Natron,  Ammoniak  und 
in  Barytwasser  ist  das  durch  Kalkwasser  aus  den  Sehnen  ausgezogene 
Albaminat  leicht  löslich.  Wenn  man  die  hinlänglich  gereinigte  Substanz 
in  Wasser  aufschwemmt  und  mit  einem  in  Kali  getauchten  Glasstabe 
umrührt,  so  löst  sich  sogleich  ein  beträchtlicher  Theil  der  Substanz  auf. 
Wiederholt  man  nach  einiger  Zeit  den  Zusatz  von  Kali  und  fährt  damit 
so  lange  fort,  bis  nur  noch  ein  kleiner  Theil  ungelöst  ist,  so  erhält  man 
durch  Filtration  eine  vollkommen  neutral  reagirende  Lösung,  aus  welcher 
Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure  die  unveränderte 
Substanz  fällen.  Weingeist  erzeugt  einen  Niederschlag,  der  in  Wasser 
löslich  ist,  Gerbsäure  eine  geringe  Trübung,  Sublimatlösung  bewirkt 
keine  Fällung  (Rollet).  Dieser  Körper  stimmt  in  seinen  Eigenschaften, 
▼ie  Eichwald  gezeigt  hat,  mit  dem  von  diesem,  aus  Weinbergschnecken 
md verschiedenen  Geweben  höherer  Thiere  dargestellten  Mucin  vollkom- 
men überein. 

Die  Zusammensetzung  der  reinen  Grundsubstanz  ist  unbekannt,  da 
bisher  Mittel  zu  ihrer  vollkommenen  Reinigung  fehlen.  Wenn  daher  das 
durch  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigte  Bindegewebe  bei  der  Ele- 
mentaranalyse  Zahlen  giebt,  welche  mit  den  aus  Glutin  erhaltenen  über- 
einstimmen, so  kann  dieses  Ergebniss  nach  den  Beobachtungen  von  Rol- 
let nur  so  viel  beweisen  ,  dass  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
Elemente  des  Bindegewebes  eine,  jener  des  Glutins  so  ähnliche  ist,  dass 
dadurch  das  Gesammtresultat  nicht  wesentlich  alterirt  wird,  oder,  dass 
die  Hauptmasse  des  Bindegewebes,  die  leimgebende  Grundsubstanz,  dem 
Glutin  wirklich  isomer  ist  und  die  Gemengtheile  von  abweichender 
Zusammensetzung  der  Menge  nach  so  sehr  zurücktreten ,  dass  sie  auf  das 
Resultat  der  Analyse  höchstens  einen,  innerhalb  der  Beobachtungsfehler 
liegenden  Einfluas  äussern  können. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Virchow,  v.  Wittich  und  His 
bilden  die  geformten»  durch  hohle  Ausläufer  unter  sich  anastomosirenden 
Men  der  Bindegewebssubstanz,  ein  grosses  zusammenhängendes  Höhlen- 
oder Röhrensystem,  mit  einer  eigentümlichen  Flüssigkeit  gefüllt. 

Ütot  man  in  Sehnen  Indigchromogen  durch  Capillarität  aufsteigen, 


haut. 
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so  findet  man  an  hernach  getrockneten  und  mit  Essigsaure  aufge- 
quollenen Präparaten,  in  den,  mit  dem  Längsdurchmesser  der  Sehnen  pa- 
rallel laufenden  Bindegewebszellen ,  feinkörnige  blaue  Niederschläge,  dir 
ein  zierliches  Netzwerk  bilden. 

Chemischos  Ein,  von  dem  streifigen  Bindegewebe  abweichendes  chemisches  V er- 

der Hörn-  halten,  zeigt  das  Gewebe  der  Hornhaut.  Die  Leimlösung  aus  der  G  r- 
nea,  deren  Zellen  auch  nach  langem  Kochen  ungelöst  bleiben,  verL~  • 
sich  nicht  wie  eine  Glutinlösung,  sondern  ähnlich  wie  eine  Chondm- 
lösung.  Dieselbe  ist  opalisirend,  von  schwach  alkalischer  Reaction,  be- 
sitzt bedeutende  Klebkraft  und  verhält  sich  gegen  Reagentien  wie  fol<r 

Alkohol  bewirkt  in  der  concentrirten  Lösung  einen  in  Wasser  1  ••< 
liehen  Niederschlag,  Essigsäure  im  minimo  fallt  weisse  Flocken,  uij 
beim  Stehen  oder  Erwärmen  zu  hellen  Tropfen  zusammentreten  und  ij 
Ueberschuss  der.  Säure  sowie  in  Salzlösungen  leicht  löslich  sind.  Seh« - 
feisäure,  Salpetersäure,  Salzsäure  erzeugen  ebenfalls  im  Ueberschuss  d-1 
Säure  leicht  lösliche  Niederschläge. 

Die  Niederschläge  durch  Alaun,  Bleizucker,  Eisenvitriol,  Kupfer- 
vitriol lösen  sich  im  Ueberschuss  des  Fäll ungs mittels  wieder  auf,  m.:.| 
so  die  mit  Quecksilberchlorid,  Gerbsäure,  Platinchlorid.  Bleieasig  ui  I 
Alkalien  geben  keine  Fällung. 

Das  Wasserertract  der  Hornhaut  enthält  fibrinoplastische  Substabj 
und  ruft  in  Fibrinogen  enthaltenden  Transsudaten  Gerinnung  herr«  r 
Durch  Kohlensäure  wird  es  schnell  und  stark  getrübt.  Entfernt  mal 
diese  Trübung,  so  wird  es  fibrinoplas tisch  unwirksam.  Bringt  man  *-£*  h 
frische  Hornhaut  in  eine  gerinnbare  concentrirte  Flüssigkeit,  so  gt-ric:.! 
dieselbe  nur  langsam  und  unvollkommen;  schnell  und  erschöpfend  »l- • 
wenn  man  statt  der  Hornhaut  in  Substanz,  das  Wassere  xtract  derlei b»  i 
zusetzt  (A.  Schmidt). 

Behandelt  man  die  Hornhaut  mit  Essigsäure,  so  wird  sie  anfai.^i 
durchsichtig,  später  unter  Quellung  gallertig,  aber  auch  bei  sehr  lang*  u 
Maceriren  damit  löst  sich  die  Grundsubstanz  nicht  auf,  wohl  aber  be- 
wirken bei  längerer  Maceration  Mineralsäuren  vollständige  Lösung.  Ver- 
dünnte Mineralsäuren  besitzen  dieses  Vermögen  nicht,  hat  man  a\*  i 
Cornea  längere  Zeit  mit  verdünnten  Mineralsäuren  macerirt,  so  lös>t  '..  j 
kochendes  Wasser  die  Grundsubstanz  in  kürzester  Zeit  auf.  Die*-*  I  . 
sungen  werden  durch  Ferridcyankalium  gefallt,  was  bei  dem  allein  u^r  i 
Wasser  gewonnenen  Hornhautleim,  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Hornhautzellen  enthalten  im  Wesentlichen  Albnminata.  Wc^:i 
man  die  Hornhaut  ihres  Epithels  beraubt,  so  zieht  Essigsäure  kaum  em*j 
Spur  eines  Albuminates  aus.  Die  Mineralhestandtheile  der  Hornhaut  t 
stehen  vorzugsweise  aus  Alkalisalzen;  die  Asche  reagirt  alkalisch  ur  i 
braust  mit  Säuren;  ebenso  auch  die  Asche  des  Hornhautleun*  und  ü*i 
von  ihm  getrennten  Zellen. 

Verschieden    von   dem    gewöhnlichen   Bindegewebe,  verhalten  »i     i 
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ferner  das  embryonale  Bindegewebe  (auch  das  der  Cornea)  und  das 
homogene  Bindegewebe  vieler  Wirbellosen. 

Embryonale  Gewebe  geben  keinen  Leim;  das  durch  Kochen  mit  Embryona» 
Wasser  aus  solchen  Geweben  gewonnene  Extract,  verhält  sich  in  seinen  gewebef6 
Reactionen  dem  Schleimstoff  und  dem  Pyin  ähnlich;  daraus  hat  man 
Veranlassung  genommen,  für  das  embryonale  und  für  das  Bindegewebe 
einiger  Wirbellosen  den  Kamen  Schleimgewebe  vorzuschlagen.  In 
diesen  Geweben  ist  statt  der  leimgebenden  Grundmasse  eine  gallertige 
oft  oalbflüssige,  oft  ganz  durchsichtige  Substanz  enthalten,  die  bald  aus 
einem  albuminatähnlichen  Körper  besteht,  bald  wieder  ganz  eigentümlich 
ist  Zuweilen  enthält  sie  SchleimstofF,  zuweilen  Körper  von  abweichenden 
Reactionen.  Hierher  gehören  wenigstens  zum  Theil  auch  die  Colloid- 
masseund  die GaUertsubstanz  des  sogenannten  elektrischen  Schwanz- 
organs von  Raja  oxyrhynchus.  Das  Gallertgewebe  der  Medusen 
enthält  weder  Collagen,  noch  SchleimstofF,  noch  endlich  ein  wirkliches 
Albuminat. 

Bezüglich  der  Zersetzungsproducte ,  welche  collagene  Gewebe  resp. 
Glutin  und  chondrigene  Gewebe  resp.  Chondrin,  mit  kaustischen  Alka- 
lien und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geben,  vergl.  S.  140  und  142. 

Ueber  die  chemische   Entwickelung  des  Bindegewebes  von  Drum-  chemische 
mond  gemachte  Angaben,  sind  nur  mit  Vorsicht  aufzunehmen.     Nach  hj£a&e* 
ihm  ist  die  Grundmasse,  in  der  die  ursprünglichen  Bildungskugeln  liegen,  ^JjäJ*"" 
Albumin,  auch  die  Körnchen,  die  in  der  Nähe  der  letzteren  abgelagert 
and,  bestehen  aus  einem  Albuminat  (nach  Drummond  aus  Faserstoff?), 
veil  Essigsäure,  Weinsäure,  Salzsäure  sie  zuerst  aufquellen  machen,  dann 
vollständig  lösen,  Jod  und  Chromsäure  sie  gelb,  Millon's  Reagens  sie 
dagegen  roth  färbt.     Kocht  man  die  ganze  Masse  des  Blastems,  so  findet 
sich  im  Filtrat  keine  Spur  von  Leim.     Auch  die  ersten    Bindegewebs- 
fasern sollen  noch  aus  Albuminaten  bestehen  und   erst  mit  ihrer  Weiter- 
entwickelung allmählich  ihren    Charakter   ändern,  aber  erst   sehr  spät 
Leim  liefern. 

Elastisches   Gewebe.     Der  chemische  Charakter  der  elastischen  Elastisches 
Gewebe  ist  ein,  von  jenem  des  Bindegewebes  wesentlich  verschiedener.  °6webe* 
Doch  herrschen  darüber  noch  mannigfache  Widersprüche.      Als    ausge- 
macht ist  es  anzusehen,  dass  sie  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim, 
weder  Glutin  noch  Chondrin  liefern,  dass  ihre  Grundmasse  demnach  we- 
der eine  collagene  noch  chondrigene  ist. 

In  neuester  Zeit  ist  es  W.  Müller  gelungen,  das  elastische  Gewebe  Beindantei- 
aos  dem  Nackenbande  des  Pferdes    reiner  darzustellen,  als  es  bis  dahin  {J£?  de"01" 
geschehen  war  und  selbes  namentlich  aschen-  und  schwefelfrei  zu  erhal- 
ten.    Vergl.  Elastin  S.  139. 

v   Oornp-Besanes,  Chemie  III.  33 
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Man  kocht  frisches,    sorgfältig  präparirtes  Nackenband    mit  einer 
Mischung  von  Alkohol  und  Aether  längere  Zeit  und  hierauf  mindesten* 
einen  Tag  lang  mit  Wasser;  dadurch  entfernt  man   das  Fett  und  dn. 
grössten  Theil  des   im  Nackenbande  enthaltenen  Bindegewebes.     Dan.. 
kocht  man  einen  Tag  mit  ziemlich  concentrirter  Essigsäure  und  <Ll. 
wieder  mit  Wasser,  um  die  Essigsäure  zu  entfernen.     Man  bringt  mi- 
die Substanz  in  eine  massig  verdünnte  Kalilösung  und  kocht  damit  * 
lange,  bis   sie   anfangt,  etwas  zu  quellen.    Man  giesst  die  gelblich  «r<- 
farbte  kaiische   Flüssigkeit  ab,  fügt   Wasser  mit  etwas   Essigsäure  zu 
kocht  neuerdings,  und  wiederholt  die  Behandlung  mit  Wasser  so  ian_M\ 
bis  alle  saure  Reaction  verschwunden  ist.    Endlich  zieht  man  dasGew«1  • 
24  Stunden  lang  mit  kalter  ziemlich  concentrirter  Salzsaure  aus,  gi»"f 
die  Säure  ab  und  wäscht  mit  vielem  destillirten  Wasser  vollständig  au* 
indem  man  so  lange  mit  erneuerten  Mengen  des  letzteren  kocht,  bis  «*.- 
bes  nach  dem  Verdampfen  keine  Spur  eines  Rückstandes  hinterläßt 

So  dargestelltes  elastisches  Gewebe  ist  getrocknet,  eine  spröde,  gt-i'- 
liche ,  deutlich  faserige  Substanz.  In  Wasser  quillt  dieselbe  auf  ur : 
zeigt,  mikroskopisch  untersucht,  noch  die  wohl  erhaltenen  elagti>ch*r 
Fasern.  Mit  wässerigem  Ammoniak  und  verdünuter  Essigsäure  qui*.' 
die  Substanz  gleichfalls.  In  Wasser  ist  sie  vollkommen  unlö^iK. 
selbst  bei  mehrtägigem  Kochen,  ebenso  in  concentrirter  kochen- 
der Essigsäure,  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  concentrirter  reiner  Salf* t<  r- 
säure  färbt  sie  sich  blas-sgelb,  während  sie  zugleich  gallertig  aufquil.t 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  wird  die  Färbung  gelbroth,  bei  längerer  Er  • 
Wirkung  der  Salpetersäure  wird  die  Substanz  immer  mehr  schleim!, 
unter  Gasentwickelung.  Mit  concentrirter  Kalilösung  gekocht,  lö?t  <*• 
sich  unter  bräunlicher  Färbung,  die  Lösung  mit  Schwefelsäure  neiitri- 
lisirt  eingedampft,  gelatinirt  nicht  und  wird  durch  Säuren  mit  Ab- 
nahme von  Gerbsäure  nicht  gefällt.  Auf  dem  Platinblech  verbrennt  ?.- 
ohne  Rückstand. 

lieber  die  Elementarzusammensetzung  des  so  gereinigten  Gew*:** 
vergl.  S.  lo9. 

Bei  der  Zersetzung  des  elastischen  Gewebes  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure, erhält  man  neben  reichlichen  Mengen  von  Leucin  gerief* 
Mengen  von  Ty  rosin,  Ammoniak,  und  daneben,  wie  es  scheint,  »c^ 
noch  einen  nicht  krystallisirbaren,  durch  Bleiessig  fällbaren  Körper. 

Quantitative    Zusammensetzung    des    Binde-    und    e  1 .1  - : . - 
sehen   Gewebes.     Von   einer  solchen,  wenn  darunter  nicht  die  fit:. 
tare  Zusammensetzung  verstanden  wird,    kann  nur   insofern    die  1>    ' 
sein,  als  es  sich  dabei  um  die  näheren  Bestandteile  der  Gewebe,  -■  » 
Hie  sind,  also  um  gewissermaassen  accessorische  und  wesentliche  b*i. 
Es  liegen   vor  quantitative  Analysen  über  die  mittlere  Arterienh»  •' 
(elastisches  Gewebe),  über  menschliche  Leder  haut  und  das  Gewebe  im 
Cor  neu  (Bindegewebe). 
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Wir  stellen   die  Resultate  der  Analysen   von  M.  Schultze,  Wien- 
holt  und  Hiß  in  einer  Tabelle  zusammen. 


Bindegewebe 


In  1000  Theilen 


Cornea 
His 


Lederhaut 
Wienholt 


Elastisches  Gewebe 


Mittlere  Arterienhaut.  Schultze. 


Carotis 


I. 


II. 


Aorta  thorac. 


I. 


II. 


Wasser •    •    « 

Feste  Stoffe 

In  Wasser  unlösliche  Form 

demente 

Nttronalbuminat     .... 

Albumin 

Leimgebende  Substanz  .    . 

Alkoholextract 

Wasserextract 

In  Wasser  lösliche  Salze  . 
In  Wasser  unlösliche  Salze 


758,8 
241,2 

28,4 


203,8 


8,4 


575,0 
425,0 

325,3 

15,4 

8,3 
76,0 


693,0 
307,0 

186,3 
64,5 
22,7 

22,7 

7,4 
3,4 


714,0 
286,0 

173,0 


113,0 


678 
322 

274,6 


74,4 


733 
267 

220,5 
19,2 


l 


27,2 


Einlagerungen  in   die  Bindegewebe.     Grosse  und  sahireiche  Einlage™- 
Veränderungen  können  die  Bindegewebe  dadurch  erleiden,  dass  bald  in  Bindego- 
ihre  Grundsubstanz ,  bald  in  ihre  Zellen,  zuweilen  selbst  in  beide,  Mate-  we  °" 
rien  eingelagert  werden,   die  nicht  wesentlich  zum  Begriff  des  Bindege- 
webes   gehören.     Für  einzelne  Localitäten  des  Bindegewebes  sind  solche 
Einlagerungen  oft  ganz  charakteristisch,  zuweilen  trifft  man  sie  nur  in 
ganz   bestimmten    Lebensperioden   oder   nur  bei   gewissen    Thierclassen 
and  Arten. 

Es  gehören  hierher: 

a.  Einlagerungen  von  Fettzellen,  Fettzellgewebe. 

Die  Thierfette  kommen  fast  überall ,  wo  sie  selbstständig  und  frei  Fetueiige- 
auftreten,  in  Zellen  eingeschlossen  vor  und  zwar  theils  in  besonderen 
Zellen,  die  dem  Bindegewebe  nur  beigeordnet  sind,  theils  in  Zellen, 
welche  nichts  anderes  sind,  wie  mit  Fett  erfüllte  zum  Theil  etwas  umge- 
wandelte Bindegewebskörperchen.  Der  Inhalt  der  Fettzellen  besteht  nie 
ausschliesslich  aus  Fett,  doch  ist  es  der  vorherrschende  Bestandtheil  des- 

38* 
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selben.  Eine  genauere  Kenntniss  der  übrigen  Bestandteile  fehl; 
Chevreul  fand  im  Schweinsfett  eine  ekelhaft  schmeckende  and  riecheu-ie 
Materie  und  Chlornatrium  nebst  anderen  Salzen. 

Nicht  selten  beobachtet  man  Krystalle  in  den  Fettzellen  und  zwar 
um  so  häufiger,  je  reicher  das  darin  eingeschlossene  Fett  an  festen  Fet- 
ten ist  und  je  niedriger  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  die  Untersuchung 
stattfindet  Die  Krystalle  bilden  wandständige  oder  centrale  Drusen, 
zuweilen  erfüllen  sie  den  ganzen  Zellenraum.  Durch  ihre  Unlöslich'*-  \: 
in  Wasser  und  in  Säuren,  durch  ihre  Löslichkeit  in  Aether  geben  sie  *ub 
als  Fett  zu  erkennen. 

Aether  oder  heiseer  Alkohol  entzieht  den  Fettzellen  das  Fett  und 
hinterlässt  eine  gefärbte  Hülle.  Durch  Essigsäure,  Mineralsäuren,  Kah 
wird  häufig  ein  tropfenweises  Austreten  des  Fettes  bewirkt,  ohne  du» 
die  Membran  verschwindet;  zuweilen  löst  sich  dieselbe  allmählich  tue: 
auf,  in  anderen  Fällen  widersteht  sie  hartnackig.  Mulder  und  D  •*-• 
ders  glauben  an  den  Fettzellen  des  Schweines  und  Schafes  zwei  r* 
Hüllen  annehmen  zu  dürfen,  von  denen  die  äussere  in  Kali  löslich  «: 
und  die  Zellen  untereinander  verbinde,  während  die  innere,  sc ' 
80procentiger  erhitzter  Kalilauge  und  kochender  Essigsäure  widerstehe. 

Von  freien  Fetttropfen  unterscheiden  sich  die  Fettsellen  d&durck 
dass  erstere  meist  am  selben  Objecto  in  sehr  verschiedener  Grösse  an- 
treten, häufig  zusammenfliessen ,  mehr  Scheiben  als  Kugeln  damell« 
und  hellere  Contouren  zeigen.  Bei  Behandlung  mit  Aether  vetvehwir- 
den  erstere  ganz,  während  die  Fettzellen  ihre  Hülle  hinterlassen. 

b.    Einlagerungen  von  Knochensalzen. 

Einiagtmm-  Es  gehören  hierher  die  Bindegewebsknochen  und  die  Seh:;- 

Knochen-      Pen  gewisser  Fische  (Polypterus  bichir),  das  Schildpatt  und  die  'i«" 
«aUen.         weihe  verschiedener  Thiere. 

o.    Einlagerungen  von  Krystallen  organischer  Natur. 

Hierher  gehören  die  silberglänzenden  unter  dem  Mikroskop  dem  C  * 
lesterin  ähnlichen  Krystalle,  welche  die  Wandungen  der  SchwimmbUn 
von  Argentina  Sphyraena  überziehen.  Sie  bestehen  nach  der  Ucter 
Buchung  von  C.  Voit  aus  Ouanin. 

cL    Einlagerungen  von  Pigmenten 

Einlagerung  in  Gestalt  von  amorphen  Körnern,  in  Flüssigkeiten  (Wasser  oder  }•'- 
von  igmen-  ge]QB^  feBien  Stoffen  anhaftend  und  dieselben  durchdringend  und  vz : 
in  Krystallen.  Es  gehören  hierher  die  Pigmentablagerung  in  die  eigrr.t 
liehen  constituirenden  Bindegewebszellen,  die  aecidentellen  Pigment'  ' 
der  Bindegewebe,  die  Pigmenthaufen  im  Kerne  (Leydig)  bei  den  £2 
bryonen  von  Paladina,  bei  Piscicola,  im  Parenchym  der  Ohon-'.  I»« 
in  den  Chromatophoren  der  Cephalopoden  (Kölliker)  und  in  patho^f? 
sehen  Neubildungen,   das   freie    Körnchenpigment   in  der  Lederhaot  i' 
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Cephalophoren,  das  Pigment  als  durchtränkende  Flüssigkeit  in  den  Hoden- 
Wäschen  von  Piscicola  (Leydig),  die  an  Erden  gebundenen  Pigmente 
bei  den  Mollusken,  im  Panzer  der  Crustaceen  u.  s.  w. 

Die  Schnäbel  und  Füsse  gewisser  Vögel  enthalten  ein  gelbes  Fett  in 
Form  kleiner  Tröpfchen,  die  sich  in  Aether  und  heissem  Alkohol  lösen. 
Es  ist  ein  unmittelbares  Secret  der  Cutis  und  findet  sich  am  dichtesten 
Bin  die  Cutispapillen. 

Goebel  fand  das  Roth  der  Taubenfüsse  in  Aether  und  abso- 
lutem Alkohol  mit  carminrother  Farbe  löslich;  beim  Verdunsten  der 
Lösung  hinterbleibt  es  als  eine  rothe  Masse  von  Talgconsistenz.  In  Was- 
ser war  es  vollkommen  unlöslich  und  schwamm  auf  heissem  Wasser  m 
kleinen  rothen  Fetttropfen,  die  nach  dem  Erkalten  talgartig  erstarrten. 
In  Kali  war  es  löslich  und  wurde  aus  der  kaiischen  Lösung  durch  Säu- 
ren anverändert  gefallt;  auch  in  alkalischen  Oelen  war  es  mit  rother 
Farbe  löslich.  Ans  dem  ganzen  Verhalten  geht  hervor,  dass  das  Pigment 
in  einem  flüssigen  Fett  gelöst  ist,  so  dass  die  angegebenen  Reactionen 
mm  grossen  Theil  auf  dieses  bezogen  werden  müssen. 

Ton  dem  gefärbten  Fett,  welches  man  häufig  unter  dem  Panzer  der 
grösseren  Crustaceen  antrifft,  ist  nur  das  Pigment  des  Flusskrebses 
etwas  näher  untersucht.  Aus  den  Schalen  zieht  siedender  Alkohol  ein 
Pigment  aus,  welches  dem  Alkohol  eine  rothe  Färbung  ertheilt.  Nach 
dem  Verdunsten  der  Lösung  bleibt  ein  talgartiger,  in  Wasser  unlöslicher, 
in  Aether  löslicher  Rückstand.  Die  alkoholische  Lösung  mit  Alaun  und 
Ammoniak  versetzt,  giebt  eine  Lackfarbe,  von  Bleizucker  wird  sie  vio- 
lett gefallt.  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  färben  die  Lösung  grün, 
"hne  dass  bei  nachheriger  Neutralisation  die  rothe  Farbe  wieder  hervor- 
tritt Kalilauge  lost  das  Pigment  mit  rother  Farbe  (Macaire,  Las- 
»aigne). 

Die  rothen  Pigmentkörner  in  dem  Panzer  mancher  grösserer  Cru- 
staceen sind  unregelmässige  Körperchen,  die  blauen  dagegen  säulenför- 
mige Krystalle ,  welche  durch  Säuren  und  Hitze  zerstört,  in  Alkohol  aber 
langsam  gelöst  werden  (Focillon,  Leydig). 

e.  Ein-  und  Auflagerungen  von  kohlensauren  Erden  und 

von  Kieselerde. 

Derartige  Einlagerungen   finden  bei  sehr   vielen  Wirbellosen,    bis  Einlagerung 
hinauf  zu  den  Cephalopoden  statt.    Dieselben  sind  chemisch  charakteri-  BaUren  Er- 
rirt,  einerseits   durch  einen  vorwiegenden  Gehalt  an  anorganischen  Stof-  KieJe?erde^n 
fen,  unter  welchen  die  kohlensauren  Erden  weit  über  die  phosphorsauren 
vorwiegen   und   andererseits  durch    das   Fehlen    einer   leimgebenden 
organischen  Grundlage.    Obgleich  zunächst  bei  den  Wirbellosen  heimisch, 
kommen  derartige    Einlagerungen    unter    pathologischen   Verhältnissen 
weh  bei  Wirbeltnieren  vor. 

Ihr  anorganischer    Theil    enthält    nie    ausschliesslich   kohlensauren 
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Kalk,  aber  immer  vorwiegend,  ausserdem  enthält  er  kohlensaure  Magno u. 
phosphorsaure  Erden,  Fluormetalle,  Gyps,  Kieselerde,  Eisenoxyd,  noch 
wohl  minimale  Mengen  von  Alkalisalzen.  Die  Kalkablagerungen  finita 
sich  endlich  entweder  auf  den  Körper  Wandungen,  oder  im  Inneren  der 
Organe  und  Gewebe. 

Es  gehören  hierher  unter  anderen:  Die  Kalkablagerungen  der  Po- 
lypen und  Bryozooen  (Kalkspindeln,  Kalknadeln,  kalkige  Achse 
der  Coralliden),  die  Panzer  der  Infusorien  (kalkschalige,  kiesl- 
schalige?),  die  Kalkablagerungen  in  der  äusseren  lederartigen  Haut  da 
Echinodermen  (Echinodermenskelett),  die  Ablagerungen  in  dem  äus- 
seren Skelett  der  Mollusken,  der  Mollusken  schalen  (Muschelschale . 
Schneckengehäuse),  die  Kalkpanzer  der  Crustaceen,  u.  s.  w. 

Eine  vollständige  Zusammenstellung  der  zahlreichen  quantitativ. 
Analysen  der  Korallen,  Gehäuse,  Schalen  und  Kalkablagerungen  bei  du. 
Wirbellosen  findet  man  in  dem  unten  aufgeführten  Werke  von  Schloss- 
berger. 

Literatur    zur    Chemie    des    Binde-    und     elastischen    Geveb" 
J.  E.  Schlossberger,  Versuch  einer  allgem.  u.  vergl.  Thierchemie.    Loiprie  • 
Heidelberg  1856.  S.  105  bis  225.  —  Vergl.  ausserdem  W.  Müller,  Zeitschr.  f-n' 
Medicin  3.  B.  Bd.   X.  Hft.  2,  S.  173.  —  Rollet,    SiUungsber.  d.  Wiener  .U. 
Math,   naturw.  Classe.   Bd.  XXXIX,  S.   308.  —  C  Voit,  Zeitschr.  f.  wi-^n-  . 
Zoologie  Bd.  XV,  S.  515.  —  £.  Eichwald,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV, 
S.  177.  —  A.  Schmidt,  Arch.  t  Anat.  u.  Phys.  1861,  S.  545,  675.  —  Der».:1" 
ebenda*.  1862,  S.  428,  533. 


IV.    Chemie  des  Horngewebes. 


Wir  zählen  hierher  die,  von  neueren  Histologen  auch  wohl  grtiv. 
abgehandelten  Gewebe  der  Epidermis,  der  Nägel  (Klauen  und  II- 
der  Hörner,  der  Haare  und  Schuppen,  gewisser  innerer  Horngebildr  ;i 
endlich  der  Kry  stalllinse  des  Auges. 

chemische  Als  die  chemische  Grundsubstanz  aller  dieser  Gewebe  betrachtet  m- 

Smu**'      das  Keratin,  allein  es  wurde  bereits  Seite  136  auseinandergesetzt .  «1. • 
das  Keratin  keineswegs  ein  chemisch  scharf  individualisirter  Stoff,  soni'  ■ 
eben   der  Rückstand  ist,  welchen  man   erhält,  wenn    man  HorngW 
mit  Wasser,  Alkohol  und   Aether  auszieht,  der  allerdings  eine  ge*?" 
Aehnlichkeit,  aber  durchaus  keine  völlige  üebereinstimmung  in  seiner  / 
sammensetzung  (namentlich  nicht  bezüglich  des  Stickstoff-  und  Schwpf'  -"■ 
haltes)  zeigt,  wie  sich  dies  aus  den  Seite  136  mitgetheüten  Analysen  er 
"^M.    Im  Verhältnis«  zu  dem  bei  den  eigentlichen  Albuminaten,  tr:: 
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bei  den  Horngeweben  der  Schwefel  mehr  hervor.     In   welcher  Form   er 
darin  enthalten  ist,  ist  völlig  unaufgeklärt. 

Das  allgemeine  chemische  Verhalten  der  Horngewebe  ist  nachste- 
hendes. 

Die  Hörn ge webe  sind  unlöslich  in  kaltem  Wasser:  kochendes  Aiigomomeß 
Wasser  bewirkt  eine  gewisse  Erweichung  und  Auflockerung  des Gtewebes,  vorhalten." 
zieht  gewisse,  wahrscheinlich  accessorische  extractartige  Bestandteile  aus, 
lässt  aber  die  Hauptmasse  desselben  (namentlich  die  Zellhäute  und  Kerne)  0 
ungelöst.    War  das  Gewebe  vorher  durchscheinend,  so  wird  es  durch  das 
Kochen  weiss  und  undurchsichtig.     In   zugeschmolzenen  Glasröhren  mit 
Wasser  längere  Zeit  auf  200°  C.  erhitzt,  werden  gewisse  hierher  gehörige 
Gewebe  völlig  aufgelöst  (Federn,  Haare).  —   In  Alkohol  und  A  et  her 
ist  das  Horngewebe  als  solches  ebenfalls  unlöslich,  doch   nehmen   diese 
Menstruen  daraus,  in  allen  Horngebilden  als  Gemengtheil  vorkommendes 
Fett  auf. 

Essigsäure  zeigt  keine  oder  nur  sehr  geringe  Einwirkung;  nur 
bei  sehr  langem  Kochen  mit  concentrirter  Säure  wird  ein  Theil  des 
Gewebes  gelöst  (Berzelius). 

Auch  Schwefelsäure,  selbst  concentrirte,  greift  die  Horngewebe 
schwierig  an.  In  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  bleiben  sie  entweder 
ganz  unverändert,  oder  es  quellen  nur  die  Zellen  auf;  beim  Erwärmen 
tritt  dieses  Aufquellen  rasch  ein.  Manche  Horngebilde  verwandeln  sich 
dabei  in  eine  schleimige,  aus  mikroskopischen  Zellen  bestehende  Masse. 
Beim  Kochen  erfolgt  wirkliche  Lösung. 

Kocht  man  Horngewebe  längere  Zeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
so  wird  das  Horngewebe  völlig  zersetzt ;  als  Zersetzungsproducte  erhält 
oan  viel  Tyrosin  (etwa  4  Proc),  Leucin,  Ammoniak  und  flüch- 
tige Fettsäuren,  worunter  Propionsäure. 

Behandelt  man  Horngewebe  mit  Salzsäure,  so  nimmt  letztere  eine 
blaue  oder  violette  Färbung,  ähnlich  wie  mit  Albuminaten,  an,  ohne  dass 
sich  das  Gewebe  löst.  Erst  bei  längerem  Kochen  findet  wirkliche  Lösung 
statt,  wobei  die  Farbe  der  Lösung  ins  Braune  übergeht.  Haare  verhalten 
sich  von  den  übrigen  Horngeweben  insofern  abweichend,  als  sie  sich  mit 
starker  Salzsäure  purpürroth  färben  und  sich  darin  bei  mehrwöchentli- 
cher Maceration  auch  in  der  Kälte  lösen. 

Salpetersäure  färbt  die  meisten  Horngewebe  gelb,  besonders 
schnell  beim  Erwärmen  und  löst  sie  übrigens  ziemlich  schwierig  unter 
Entwickelung  von  Stickoxydgas  zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  die  nach 
der  Neutralisation  mit  Ammoniak  eine  dunklere  Färbung  annimmt.  Als 
Endproduct  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  tritt  Oxalsäure  auf. 

Fixe  Alkalien,  namentlich  Natronlauge,  lösen  aus  den  Zellen 
der  Horngebilde  zuerst  den  unsichtbaren  oder  körnigen  Zelleninhalt,  dann 
^ber  auch  die  Kerne ,  zuletzt,  aber  nicht  immer,  die  Zellmembranen.  Je 
jünger  die  Hornzellen  sind ,  um  so  weniger  widerstehen  sie  der  Einwir- 
kung der  Alkalien ,  *je  mehr  sie  dagegen  in  der  Verhornung  vorgeschrit- 
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ten  sind,  um  so  grösser  wird  ihre  Resistenz  gegen  Alkalien,  so,  da»>  dif 
Zellmembranen  mancher  Hornbildungen  in  Kali  geradezu  unlöslich  sind. 
Durch  dieses  Verhalten  eignen  sich  die  Alkalien,  um  die  zellige  Natu; 
der  Horngewebe  mikroskopisch  nachzuweisen.  Digerirt  man  Horngewebe 
längere  Zeit  mit  concentrirter  Kalilauge,  so  verwandeln  sie  sich  in  eine 
Gallerte,  welche  in  der  starken  Lauge  in  der  Kälte  unlöslich  ist,  waWut 
man  mit  Wasser  das  überschüssige  Kali  weg,  so  löst  sich  Alles  zu  einer 
alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit;  versetzt  man  diese  mit  wenig  K^ig- 
säure,  so  entsteht  ein  weisser  käsiger  Niederschlag,  der  bald  zu  einer  i*- 
hen  klebrigen  Masse  zusammenbackt.  Giesst  man  die  darüber  steheiide 
Flüssigkeit  ab  und  fügt  reines  Wasser  zu,  so  löst  er  sich  zu  einer  bcMci* 
migen  Flüssigkeit.  —  Setzt  man  dagegen  Essigsäure  in  kleinem  IVU-r- 
schusse  zu,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  der  Hornsubstanz  und  EsMgsiur« 
enthält,  und  sich  weder  in  kaltem,  noch  warmem  Wasser,  noch  in  Alkohol 
löst  doch  wird  er  beim  Digeriren  von  Essigsäure  aufgenommen;  in  doi 
essigsauren  Lösung  bewirkt  Ferrocyankalium  einen  halbdurchsichtiL't'. 
flockigen  Niederschlag;  auch  kohlensaures  Ammoniak  löst  den  dun; 
überschüssige  Essigsäure  erzeugten  Niederschlag.  Verdunstet  man  du 
essigsaure  Lösung  zur  Trockne,  so  hinterbleibt  eine  gelbe,  durchsieht v- 
zähe,  in  Wasser  unlösliche  Masse.  Bei  der  Behandlung  der  Honig«  w<'< 
mit  Alkalien  entwickelt  sich  stets  Ammoniak  und  es  bildet  sich  Nchvr 
felalkali;  es  wird  demnach  ein  Theil  des  Schwefels  der  Gewebe  den^lW 
bei  dieser  Behandlung  entzogen.  Es  ist  übrigens  bemerkenswert^  dt* 
Hörn,  schon  mit  Wasser  gekocht,  deutliche  Spuren  von  Schwefel*»»« r» 
stoff  entwickelt. 

Während  Chevreul  aus  seinen  Versuchen  sehliessen  zu  dürt<D 
glaubte,  dass  man  der  Wolle  ihren  Schwefelgehalt,  ohne  Structurveräodf- 
rung,  durch  Behandlung  mit  Alkalien  vollständig  entziehen  könne,  kirn 
Grothe  zu  dem  Resultate,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei  und  dass  &<itrt 
dann,  wenn  unter  Anwendung  starker  Alkalien,  die  Structur  der  w*«»"< 
völlig  zerstört  wird,  der  Rückstand  immer  noch  etwas  Schwefel  enthalte. 
Wahrscheinlich  ist  der  Schwefel  in  der  Wolle  in  einer  doppelten  F<>r- 
enthalten:  in  einer  nur  lockeren  und  einer  sehr  innig  gebundenen,  d»*» 
Gewebe  selbst  angehörigen. 

Schmilzt   man  Horngewebe  mit  Kalihydrat,   so  erhält  man  uut'T 

Entwickelung  von  Wasserstoff,  Ammoniak  und  anderen  flüchtigen  Pr\» 

dueten  Leuein,  Tyrosin  und  flüchtige  Fettsäuren. 

AUtfemftinoB  k  vieler  Beziehung  abweichend  von  dem  allgemeinen  cbemisci.  : 

vertilg"    Verhalten  der  Horngewebe  ist  das  der  Krystalllinse,  welche  sich  ni.-t 

derKrysuiir  ihren  histologischen  und  namentlich  histogenetisehen  Beziehungen,  an  >-' 

epithelialen  Bildungen  anschliesst. 

Die  Hauptmasse  der  Linse  besteht  aus  eigentümlichen  Fasern,  d.* 
an  bestimmten  Stellen  Kerne  führen.  Diese  Fasern  sind  wenigsten*  n 
den  äusseren  Theilen  der  Linse  deutliehe  Röhren  mit  einem  zähen  eiwei*- 
artigen  Inhalt,  der  beim  Zerzupfen  derselben  in  Tropfen  oder  Klumpe  n 


Chemie  des  Horngewebes.  601 

aus  ihnen  hervorquillt;  auch  werden  sie  durch  alle  Mittel,  welche  Albu- 
minate  gerinnen  machen,  dunkler  und  zugleich  deutlicher  (Kölliker). 

Die  Linsensubstanz  besitzt  im  Mittelpunkt  der  Linse  die  höchste, 
^egen  ihre  Peripherie  die  geringste  Dichtigkeit;  der  grosseren  Dichtig- 
keit des  Kerns  entspricht  auch  der  höhere  Brechungsexponent  desselben. 
Die  Bestandteile  der  Krystalllinse  sind  Albumin,  in  geringerer 
Menge  Globulin  oder  Krystallin,  über  welches  S.  119  u.  124  das  dort 
über  Zusammensetzung,  Reactionen  u.  s.  w.  Angegebene  nachzusehen  ist ; 
ausserdem  anorganische  Salze :  Chlor,  schwefelsaure  und  phosphor- 
saare  Alkalien  und  phosphorsaurer  Kalk,  —  Fett  (worunter 
Cholesterin),  und  nicht  näher  charakterisirte  Extractivstoffe. 

Aus  einer  Linsenlösung  wird  durch  Kohlensäure,  oder  verdünnte 
Essigsäure  nur  ein  Theil  der  organischen  Substanz  gefallt.  Der  Nieder- 
schlag: Globulin,  verhält  sich  dem  Blutglobulin :  der  fibrinoplastischen 
Substanz,  vollkommen  gleich  und  bewirkt  Gerinnung  in  fibrinogenhalti- 
tren  Flüssigkeiten.  Beim  Erhitzen  der  Linsenlösung  entsteht  ein  Coagu- 
lom,  welches  Albumin  und  Globulin  enthält,  indem  zwar  Globulin  aus 
schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  beim  Erhitzen  nicht  herausfallt,  wohl 
aber  bei  Gegenwart  von  Salzen,  wie  sie  in  der  Krystalllinse  in  erheblicher 
Menge  vorkommen  (A.  Schmidt). 

Die  Linse  trübt  sich  bekanntlich  einige  Zeit  nach  dem  Tode.  Man 
leitet  diese  Trübung  von  einer  spontanen  Gerinnung  ab,  allein  man  hat 
dabei  ausser  Acht  gelassen,  zu  sagen,  was  denn  eigentlich  gerinnt.  Eben- 
sowenig sind  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  während  des  Lebens.- 
des  Linsenstaars,  aufgeklärt.  Berzelius  leitete  solche  Trübungen  von 
Gerinnung  des  Globulins  ab,  indem  er  dasselbe  aus  kataractösen  Linsen 
nicht  mehr  mit  Wasser  ausziehen  konnte.  Es  ist  aber  gegenwärtig  so 
viel  festgestellt,  dass  die  Ursachen  der  Linsentrübungen  mehrfache  sein 
können:  Gholesterinbildungen,  Ablagerungen  von  Erdphosphaten  in  und 
am  die  Linse  etc. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Linsenkapsel  stimmt,  nach  den 
Versuchen  von  Mensonides,  vollständig  mit  jener  der  Descemet'schen 
Haut  überein ;  beide  quellen  in  Essigsäure  und  Alkalien  auf,  ebenso  nach 
4Bstündigem  Kochen  in  Wasser,  lösen  sich  nicht;  auch  längeres  Kochen 
mit  Essigsäure  bewirkt  keine  Lösung ,  wohl  aber  lösen  sie  sich  in  Mi- 
nerals&uren  auf. 

Mit  diesen  Angaben  im  Widerspruch  stehen  jene  von  Strahl,  der 
die  Linsenkapsel  sich  bei  mehrstündigem  Kochen  mit  Wasser  auflösen 
sab.    Die  Lösung  enthielt  aber  keinen  Leim. 

Auch  die  Haare  und  Federn  bieten  in  ihrem  chemischen  Verbal-  der  Haare 
ten  mancherlei  Eigentümlichkeiten  dar. 

Die  verschiedene  Färbung  der  Haare  hatte  man  früher  von  ver-  ueber  die 
schieden   gefärbten  flüssigen  Fetten  abgeleitet,  allein  alle  späteren  Che-  Haaro.dcr 
miker,  die  sich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigten,  vermochten  dies 
nicht  zn  bestätigen  und  es  ist  Heute  unentschiedener  als  je ,  wovon  die 
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Färbung  der  Haare  abhängt  Bruch  hat  in  den  Haaren  körniges  Pisrru-nt 
nachgewiesen,  welches  weissen  Haaren  völlig  fehlt,  allein  auch  bei  brau- 
nen Haaren  fehlt  es  oft  und  van  La  er,  Mulder  und  v.  Bibra  ziflui. 
aus  ihren  Untersuchungen  den  Schluss,  dass  die  Färbung  der  Haart1  nicht 
auf  chemischen,  sondern  auf  physikalischen  Verhältniesen  beruhe.  Ii. 
neuester  Zeit  wurden  aber  von  Baudrimont  Versuche  angestellt,  ao» 
denen  er  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen  glaubt,  dass  die  Farbe  der  Hai: 
von  dem  Eisengehalte  derselben  abhängig  sei  und  dass  Eisen  in  Verlor 
düng  mit  einem  organischen  Körper  das  Pigment  darstelle.  Au>  «!•■. 
unten  mitgetheilten  Analysen  Baudrimont'*,  geht  dies  aber  keiuw«.« 
mit  Bestimmtheit  hervor.  Auch  den  bedeutenden  Schwefelgehalt 
Haare  hat  man  endlich  mit  ihrer  Färbung  in  Verbindung  zu  brin. 
versucht.  Beim  Kochen  im  Papin'schen  Digestor  sollen  sich  die  IIa 
unter  Schwefelwasserstoffentwickelung  zum  grössten  Tlieile  lösen;  b- 
Abdampfen  der  Lösung  bleibt  eine  klebrige,  in  Wasser  wieder  Wi 
Substanz,  welche  nicht  gelatinirt,  und  aus  der  wässerigen  Lösung  du: 
concentrirte  Säuren,  Chlor,  Bleiessig  und  Gerbstoff  gefallt  wird.  Von 
centrirter  Salpetersäure  und  anderen  concentrirten  Säuren  wird  da*  IL.  • 
zum  grössten  Theile  aufgelöst.  Chlor  bleicht  die  Haare  und  giebt  «1  r  ■ ' 
eine  klebrige,  bittere,  durchsichtige  Masse,  die  sich  theil weise  in  Wj- 
auflöst. 

Noch  weniger  Aufschlüsse  hat  die  Chemie  über  den  Grund  der  F."* 
bung  der  Vogelfedern  gebracht.    Bruch  fand  in  allen  Federn.  di»- « 
untersuchte,  trotz  der  verschiedensten  Färbungen,  unter  dem  Mikro-k-  j» 
nur  dasselbe  braune  oder  schwarze  Pigment  und  zwar  in  dem  Federn)«' 
körnig,   in  der  Kinde  und  den  Strahlen   formlos  und  gleichmäßig  v»r* 
theilt.    Durch  Chlor  wird  es  gebleicht.    Weisse  Federn  enthalten  w.  : 
körniges  noch  diffuses  Pigment.    Die  schillernden  Farben  der  Federn.  * 
wie  alle  anderen  Färbungen  derselben  ausser  Gelb,  Braun  und  Seh  ».«*." 
sollen  entoptische  Farben  sein,  denen  das  braune  Pigment  zur  Folie  d-.. ' ' 
Essigsäure  vernichtet  den  Glanz  und  Schiller  der  Federn. 

Die  Federn  sind  ferner  ausgezeichnet  durch  einen  nicht  unbc!« 
tenden  Kieselerdegehalt,  der  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  >i  » 
Kieselerdegehalt  der  Nahrung  der  Vögel  steht.     Auch  die  Haare  entU- 
ten  bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde. 

Schliesslich  erwähnen  wir  hier  noch,  dass  nach  den  neuesten  ( '<* 
tersuchungen  von  Cl.  Bernard  während  der  ersten  Hälft«  des  Iutr»- 
uterinlebens,  bei  Embryonen  verschiedener  Thiere  sich  Glykogen  v  ;•• 
nen  Zellen  vorfindet,  die  entweder  das  Horngewebe  bilden,  oder  d.--- 
Bildung  vorangehen,  in  den  Epithelien  der  Epidermis,  in  den  HuJ'S. 
Klauen  und  ersten  Anlagen  der  Hörner. 
Qitnntttatira  Quantitative  Bestimmungen.  Das  Gewichts  Verhältnis»  der  « !-• 

gcn!linl,,ua"  »einen  Gemengtheile  der  Horngewebe  ist  natürlich  ein  höchst  vergeh  •- 
denes  und  überdies,  je  nach  der  Art  der  Gewinnung  derselben,  "<' 
sehr  variable  Grösse.     Wenn  daher  auch  die  Über  diese  Verhältnis*  t<~ 
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kannt  gewordenen  Analysen  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissen- 
schaft mehr  entsprechen  würden ,  als  es  wirklich  der  Fall  ist,  würde  ihr 
Werth  ein  sehr  problematischer  sein.  Der  Mittheilung  werth  sind  die 
quantitativen  Analysen  der  Krystalllinse,  wie  sie  von  Berzelius  und 
Fr.  Simon  angestellt  wurden. 


In  1000  Theilen 

Ochs. 
Berzelius 

Pferd. 
Th.  Simon 

Mensch. 

I. 

II. 

Hursoii 

}-'e>te  Stoffe 

Liosenfasern  ..... 
AJkoholextract      .... 

Fett 

580,0 
420,0 
359,0 

24,0 
24,0 
13,0 

657,8 
342,2 
104,8 

1      232,0 

j          4,9 
0,4 

600,3 
399,7 
142,0 

255,3 

i            4,3 

i 

1                1.4 

20.« 

v»                    1                         - 7  - 

1 

Analyse  der 

KrytUtll- 

liuse. 


Zahlreiche  Bestimmungen  sind  ferner  angestellt,  über  den  Schwefel- 
gelialt  der  verschiedenen  Horngewebe. 

Wir  stellen  dieselben  tabellarisch  zusammen  : 


O  b  j  e  c  t  e 


Schwefel 
in  Procenten 


Beobachter 


A.    Haare  des  Menschen: 
Grane,  93jährige  Frau  .... 

Braune,  dieselbe 

Grane,  87jährige  Fran  .... 

Weisse  Haare 

Schwanbraune,  49j ähriger  Mann 

dito  40jährige  Frau 

Braune,  32jähriger  Mann  .  . 
Rothe,  30jähriger  Mann  .  .  . 
Blonde,  20jähriges  Mädchen  * 
Rothe,  18jähriger  Jüngling  .  . 
Braune,  16jähriger  Knabe    .    . 

dito     15j ähriger  Knabe    .    . 

dito     12j  ähriger  Knabe    .   . 

dito  lOjähriges  Mädchen  . 
Blonde,  3jäbriger  Knabe  .  .  . 
Haare  alter  Peruaner,  400  Jahre 

Sand  vergraben 

Haare  ans  bolivischen  Gräbern 

(mindestens  1000  Jahre  alt)  . 


in 


4,32 
4,17 
4,76 
4,58 
4,63 
3,92 
4,36 
7,99 
4,22 
1.20 
4,20 
4,60 
4,80 
4,28 
4?25 

3,7 
4,4 
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B. 


Obj  ec te 


Haare  von  Säugethieren: 

Hase 

Kaninchen 

Gemse 

Reh 

Pferd  (Schimmel) 

dito    (Braun)  .... 

Bär 

Schweiu 

Hund 

Fuchs 


C.     Schafwolle: 

Haidschnucke 

Englische  30  CC.  u.  X. 
Weisse  Alapaka  •    .    .    . 

Vicuna 

Streich  wolle 

Kammwolle 


D.     Andere  Horngewebe: 

Epidermis  (Mensch) 

Nägel  (Mensch) 

dito         dito       

Pferdehufe 

Kuhhorn 

Ochsen  hörn 

Hörn  der  Antilope 

»      des  Widders 

„      der  Gemse 

„      des  Steinbocks 

„      des  Nashorns 

Klanen  des  Hasen 

,        des  Rehs 

„        der  Gemse 

„        des  Schafs 

„        des  Elenn 

„        des  Ochsen 

„        des  Kalbs 

„        des  Hundes 

„        des  Fuchses 

„        des  Bären 

Fischbein 

dito 

Schildpatt 

dito         

Abgeworfene  Haut  der  Ringelnatter 
Abgeworfene    Haut    der    Kreuzotter 


Schwefel 
in  Procenten 


3,06 
3,13 
4,9 

2,1 

3,8 

3,7 

3,9 

3,44 

4,17 

3,80 


3,0 
2,0 
2,6 
1,3 
2,4 
1,6 


3,4 
2,5 
3,1 
1,9 
2,7 

1,8 


0,74 

2,80 

2,71 

4,23 

3,42 

3,08 

1,3 

1,75 

3,20 

3,20 

3,20 

2,91 

3,02 

1,42 

1,28 

0,88 

1,52 

1,5 

2,8 

2,81 

1,40 

3,60 

3,44 

2,22 

1,98 

0,88 

0,83 


Beobachter 


v.  Bibra 


I 


Grothe 


Mulder  u.  Tilaiiu« 

9 

v.  Bibra 

Mulder  u.  Tilaou> 


▼.  Bibra 


Mulder  u.  Tilanas 

v.  Bibra 

Mnlder  u.  Tilanos 

▼.  Bibra 
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Ans  diesen  Zahlen  ergiebt  sich ,  dass  unter  allen  Horngebilden,  die 
Haare  am  Meisten  Schwefel  enthalten  nnd  die  Haare  des  Menschen  wie- 
der mehr  als  die  Haare  der  Thiere.  Auch  die  von  van  La  er  für  die 
Menflchenhaare  gefundenen  Schwefelmengen,  ergeben  mit  den  Bibra'schen 
übereinstimmende  Zahlen,  nämlich  4  bis  5  Proc. 

Deber  den  Wassergehalt  der  Wolle  wurden  von  Maumen6  und 
Grothe  Versuche  angestellt.  Derselbe  beträgt  13  bis  16  Proc,  wovon 
beim  Trocknen  an  der  Luft  nur  etwa  6  bis  7  Proc-  fortgehen;  aus  feuch- 
ter Luft  nimmt  die  Wolle  sehr  rasch  wieder  eine  beträchtliche  Wasser- 
menge  auf,  nach  Grothe 's  Versuchen  per  Stunde  etwa  0,02  Proc. 

Ueber  die  anorganischen  B  es  tan  dt  heile  der  Haare  wurden 
von  van  Laer  und  Baudrimont  quantitative  Versuche  angestellt. 


Die  Resultate  der  Versuche  Baudrimont' s  sind  folgende: 


Mensohenhaare 

In  100  Thflitan  Asche 

weisse 

blonde 

rothe 

braune 

schwane 

Schwefelsaure»  Natron  •    .    • 

22,082 

33,177 

18,435 

— 

— 

Schwefelsaures  Kali  .... 

1,417 

8,440 

7,542 

42,936 

56,506 

Schwefelsaurer  Kalk  .       •    . 

13,576 

— 

— 

— 

— 

Kohlensaures  Natron     •    .    • 

— 

— 

— 

10,080 

— 

Spur 

Spur 

0,945 

2,453 

3,306 

Kohlensaurer  Kalk     .... 

16,181 

9,965 

4,033 

5,600 

4,628 

Kohlensaure  Bittererde  .   •    . 

5,011 

3,363 

6,197 

4,266 

2,890 

ftospbonaorer  Kalk     .    .    . 

20,532 

9,616 

10,296 

10,133 

15,041 

• 

8,388 

4,220 

9,663 

10,866 

8,099 

12,308 

30,717 

42,462 

30,666 

6,611 

Aschanana- 
lysen  der 
Haare. 


Die  blonden  Haare  gaben,  den  Versuchen  von  Baudrimont  zufolge 
die  gröBste  Menge  Asche  (0,474  Proc.),  die  weissen  und  braunen  die  ge- 
ringste (0,266  und  0,258  Proc).  Die  Asche  der  weissen  enthielt  eine 
grossere  Menge  Kalksalze,  als  die  farbigen  und  den  schwefelsauren  Kalk 
ausschliesslich.  Doch  sindBaudrimont's  Beobachtungen  nicht  ausrei- 
chend, um  so  allgemeine  Schlüsse  zu  begründen. 
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Baudriraont  fand  ferner,  dass  die  Farbe  der  Aflche  meist  mit  oVr 
Färbung  der  Haare  zunimmt  und  nahm  besondere  Bestimmungen  def 
Eisenoxyds  vor. 

100  Theile  Haarasche  lieferten  Eisenoxyd: 


graue 
4,155 


hellblonde       blonde        kastanienbraune       branne       dankelbraune 
2,403  4,981  5,830  6,395  3,413 


Van  La  er 's  Analysen  der  Asche  von  Menschenhaaren  gaben  nach- 
stehende Resultate: 


Art  der  Haare 


Braune  . 

dito  . 
Schwarze 

dito  . 
Rothe    • 

dito   . 

dito  . 
Graue   . 

dito   . 


Asche 


0,54 
1,10 
1,02 
1,15 
1,30 
1,85 
0,54 
1,00 
0,75 


In  100  Theilen 


In  Wasser 
losliche  Salze 


0,17 
0,61 
0,29 

0,93 

0,27 
0,24 


Eisenoxyd 


Kieselerde,  whwr 
feUanrer  und  p»- 
phorsaurer  Kalk 


0,06 

0,312 

0,39 

0,200 

0,21 

0,520 

— 

— 

0,17 

0,200 

— 

— 

0,27 

— 

0,23 

0,53 

•*" 

— 

SoAiititatire 
eitimmnn- 
gen  der 
Kieselerde 


Quantitative  Bestimmungen    über    den    Kieselerdcgetu  • 
und  Aschengehalt  der  Vogelfedern  und  der  Haare  wurden  i 


der'pedera    grosser  Anzahl,    mit  Berücksichtigung   der  Ernährun  «Verhältnis 


und  Haare 


Thiere,  von  mir  angestellt.    Sie  ergeben  eine  bestimmte  Beziehung  * 
Kieselerdegehalts  der  Federn   zur  Nahrung  der  Thiere,  wie  nachstehen 
Tabellen  erläutern. 
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Thiere 


Jiihrung 


I 


Species 


In  100  Thln.  Substanz 


Asche 


Kieselerde 


In  100  Thln. 

Asche 

Kieselerde 


s 
u 

0 

0 

m 
U 

h 


Haushahn 

Truthahn 

Saatkrähe 

Tanbe 

Gans 

Rebhahn     

Mittel  .    ■ 

Starmmöve 

Nachtrabe 

Fischreiher 

Weisser  Keiner     .    .    .    . 

Kropfgans 

Albatross 

Eisvogel 

Mittel  .   • 

Schleierenle   ...... 

Waldkauz 

Mäusebussard 

Rauhfussiger  Falke  .    .    . 

Sperber  

Nebelkrähe 

(mit  Fleisch  gefuttert) 

Mittel  .    . 

Grünspecht 

Elster 

Birkhahn    .... 

Rohrhuhn 

Thurmschwalbe     .   .    .    . 

Papagei 

Storch 

Sperling 

Zeisig 

Schwalbe 

Singdrossel 

Blauracke 

Wilde  Ente 

Krammetsvogel 

Mittel  .    . 


7,43 
6,79 
4,83 
2,37 
3,83 
3,79 

4,84 


3,71 
1,69 
1,95 
0,59 
1,47 
2,47 

1,98 


50 
25 
38 
25 
38 
65 

40 


••  •»  a 

%  m  ** 

—  o  2 

%  c  a. 


•=  S  i 

fr* 


e 


1,25 
2,04 
2,06 
1,07 
5,45 
2,43 
0,99 

2,41 


2,92 
1,41 
2,19 
2,14 
2,70 
1,62 

2,16 


0,29 
0,28 
0,19 
0,53 
0,25 
0,09 

0,23 


1,35 
0,39 
0,51 
0,61 
0,87 
0,11 

0,64 


14 
13 
18 
9 
10 
10 

10,5 

46 
27 
23 
28 
32 
7 

27 


9    « 

a 


o 


2,19 

0,62 

3,78 

1,51 

1,01 

0,32 

4,19 

1,49 

4,45 

1,21 

5,31 

1,19 

3,04 

0,99 

2,12 

0,85 

2,11 

0,52 

1,65 

0,47 

1,56 

0,39 

2,43 

0,79 

1,10 

— 

1,77 

0,26 

2,62 

0,75 

28 
40 
33 
35 
27 
22 
31 
40 
25 
28 
25 
33 

15 
27 
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Man  ersieht  aus  vorstehender  Tabelle  sofort,  dass  bis  zu  einem  n<~ 
wissen  Grade  der  Kieselerdegehalt  der  Vogelfedern  von  der  X ah r min- 
der Thiere  abhängig  ist.  Dies  macht  folgende  Zusammenstellung  <in 
Mittel werths  übersichtlich : 


Kieselerde 


A*hrti- 
procen:e 


Körnernahrung  . 
Fleischnahrung  . 
Beeren,  Insecten 
Fischnahrung     . 


4,84 
2,16 
2,62 
2,41 


1,98 
0,64 
0,75 
0,23 


40 
27 
27 

io;. 


Auch  das  Alter  der  Thiere  erscheint  von  Einfluss  auf  den  Ki»-?^ 
erdegehalt  der  Vogelfedern ,  wie  folgende  Zusammenstellungen  beweis 


In  100  Thln.  Substanz 

In  100  T: 

Thiere 

Ascht 

Asche 

Kieselerde 

Kiesel«: 

Picus  viridis    Altes  Thier  .... 

2,19 

0,62 

2i 

„        „          Junges  Thier  .    .    . 

1,65 

0,32 

19 

Corvus  pica     Altes  Thier  .... 

3,78 

1,51 

4o 

„        „          Junges  Thier  .   .   • 

2,30 

0,74 

£ 

Columba  dorn.  Altes  Thier  .... 

2,37 

0,59 

* 

„        „          Junges  Thier  . 

0,86 

-  - 

- 
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Nächst  den  Vogelfedern  sind  die  Haare  die  kieselerderei chsten  thie- 
rischen  Stoffe,  wie  nachstehende  Zusammenstellung  übersichtlich  macht: 


Stoffe 


Gorup- 
Besanez 


(Weber) 

'Henneberg) 

Puleck 

'Weiden busch)  Rindsgalle 


Kaninchenhaare  • 

Ochsenhaare 

Pferdehaare 

Rehhaare 

Bockshaare  . 

Hundehaare 

Meerschweinchenhaare 

Menschenhaare    .    . 

Menschenbart  .    .   . 

Braune  Kopfhaare  . 

Weisse        „ 

Schafwolle    .... 

Rindsblut     .... 

Hühnerblut  .... 

Ei  weiss   von   Hühnereiern 


In  100  Thln.  Substanz 


Asche 


2,88 
4,83 
1,46 
7,11 
1,95 
2,25 
1,31 

0,92 
1,57 
1,20 
8,23 


Kieselerde 


0,34 
0,52 
0,21 
0,57 
0,18 
0,28 
0,12 


0,22 
0,11 
0,29 


In  100  Thln. 

Asche 

Kieselerde 


11,8 

10,8 

14,6 

8,1 

9,4 

12,5 

9,4 


13,89 
9,52 
8,3 
1,19 
0,96 
7,05 
0,36 


Schliesslich  erwähnen  wir  noch  zweier  Analysen   der  Hau  tschup-  Ichthyosis- 
pen  bei  Ichthyosis  und  Pellagra,   pathologischen  Wucherungen   der  borken- 
Epidermis. 

Schi  os  so  erger  fand  in  den  Ichthyosishorken  neben  dem  Keratin, 
dessen  Elementarzusammensetzung  mit  jener  der  gesunden  Epidermis 
übereinstimmte,  in  den  alkoholischen  und  ätherischen  Extracten ,  die 
deutlich  sauer  reagirten,  ein  flüssiges  und  ein  festes  Fett  und  be- 
hütende Mengen  von  Cholesterin;  im  weingeistigen  Auszuge  Hip- 
pnrsäure,  in  den  wässerigen  Auszügen  weder  Leim  noch  Alburai- 
nate,  sondern  die  gewöhnlichen  löslichen  Salze  des  Thierkörpers ,  aher 
Keine  Sulfate.  Die  Asche  enthielt  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Kie- 
serde und  Eisenoxyd. 

Schmetzer  fand  in  meinem  Laboratorium,  in  einem  exquisiten  Fall 
toti  Pellagra,  in  den  Borken  ebenfalls  ein  goldgelbes  flössiges,  ein  festes 
"tt,  reichliche  Mengen  von  Cholesterin,  etwas  Ty rosin  und  Leucin 
'm  den  weingeistigen  Auszügen),  aber  keine  Hippursäure ;  im  wässerigen 
Auszüge  fand  er  ein  Albuminat  von  eigenthümlichen  von  jenen  der  ge- 
wöhnlichen Albuminate  etwas  abweichenden Reactionen.  Auch  Schmetzer 


».  Gomp.Becanez,   Chemie.  III. 
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fand  in  der  Asche  bemerkbare  Mengen  von  Kieselerde,  aber  weder  er 
noch  Schlossberger  vermochten  die  Ursache  der  constant  sauren Reac- 
tion  der  Auszüge  zu  ermitteln.  Ermittelt  wurde  nur,  das*  dieselbe  we- 
der durch  flüchtige  Fettsäuren,  noch  durch  Milchsäure  veran- 
lasst war. 

In    100   Theilen  des   in   Wasser  unlöslichen  Theils  der  Asche  der 
Ichthyosisborken  fand  Schlossberger: 

Kieselerde 29,6 

Phosphorsaures  Eisen       .     .  9,2 

Phosphorsauren  Kalk .     .     .  43,9 

Phosphorsaure  Bittererde     .  17,3 

In  100  Theilen  des  in  Wasser  löslichen  Theils: 

Chloralkalien 90,9 

Schwefelsauren  Kalk  ...       9,1 

Das  Yerhältniss  der  löslichen  zu  den  unlöslichen  Salzen  war  40  bis 
45  lösliche,  auf  60  bis  55  unlösliche  Salze. 

Literatur  zur  Chemie  des  Horngewebes:  Melder,  Von. einer  aligem. 
phys.  Chemie.  1844.  S.  542.  —  Schlossberger,  Versach  einer  aligem-  ■•  Ter*;- 
Thierchemie  1856.  S.  265  (enthält  sehr  vollständige  Literatnrangaben  and  ciot 
vollständige  Monographie  des  Horngewebes).  —  A.  Schmidt,  Archiv  1  Antt  t 
Physiol.  1862.  S.  428. 533.  —  Grothe,  Jonrn.  f.  prakt-Chem.  Bd.  LXXXIX,  S.4» 
—  y.  Gorup-Besanex,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXVI.  S.  321.  —  Hai- 
der, Physiol.  Chem.  Bd.  II,  S.  570.  —  ▼.  Bibra,  Annal.  d.  Chem.  n.  Pfayi.  Bd 
XCVI,  S.  295. 


V.   Chemie  des  Muskelgewebes. 


a.  Quergestreifte  Muskeln. 

Allgemeiner  So  wie  alle  übrigen  Gewebe,  ist  auch  das  Muskelgewebe  eine,  mor- 

•cher°Dnd  phologisch  wie  chemisch  gleich  sehr  zusammengesetzte  Substanz;  d<-r 
Mhe0rI(cha-  verschiedenen  theils  wesentlichen,  theils  accessorischen  Fonnelement«* 
nkter.         entsprechen  auch  verschiedene  chemische  Bestandteile. 

Anatomisch  betrachtet,  enthält  das  Gewebe  der  gestreiften  Moakel- 
fasern  ausser  den  charakteristischen  Elementar/formen«  constant  andere 
Gewebe  mehr  oder  weniger  innig  beigemengt,  nämlich  Nerren,  Oft**** 
Bindegewebe  und  elastisches  Gewebe,  dann  Fettzellen  und  freies  Fett, 
Blut,  alles  dieseß  durchtränkt  von  einer  Flüssigkeit:  dem  Fleischsafte. 

Die  dem  gestreiften  Muskelgewebe  wesentlich  zukommenden  histo- 
logischen Elemente  sind  die  Muskelfäden  oder  PrimitiTbflndeit 
die  aus  einer  Hülle  und  eiuem  contractilen  Inhalte  bestehen;  entere  funrt 
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den  Namen  Sarcolemma  oder  Primitivscheide,  letzterer  wird  auch 
wohl  die  Fleisch masse  (sarcous  element)  genannt. 

Wesentlich  für  den  Bestand  des  Muskels  erscheint  ferner  das  Binde- 
gewebe, welches  die  einfachen  quergestreiften  Muskelfaden  zu  secundären 
Bündeln  vereinigt  und  letztere  gegeneinander  abgrenzt.  Die  bindegewe- 
bige Hüllen-  und  Verbindungsmasse  des  Muskels  bezeichnet  man  mit  dem 
Namen  Perimysium,  sie  enthält  viele  elastische  Fasern  beigemengt, 
ausserdem  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Fettzellen. 

Innig  verwebt  mit  den  wesentlichen  histologischen  Elementen  deß 
Muskels  sind  die  histologischen  Elemente  der  Gefässe  und  Nerven  und 
der  Sehnen. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Muskelgewebes  hätte  demnach  die  Aufgabe  der 
wesentlichen  Bestandteile  desselben:  die  quergestreiften  Muskelfaden,  F^nchung0 
getrennt  in  Betrachtung  zu  ziehen  und  nachzuweisen,  welche  chemischen 
Stoffe  diese  Elementarorgane  enthalten,  sie  hätte  zu  ermitteln,  welche 
Stoffe  den  accessorischen  Gebilden  entstammen  und  welche  endlich  der 
eigentlichen  Ernährungsflüssigkeit  des  Muskels  zukommen.  Weiterhin 
wäre  zu  ermitteln,  welche  Bestandteile  dem  Sarcolemma  und  Perimy- 
sium nnd  welche  dem  contractilen  Inhalte  eigentümlich  sind. 

Alle  diese  Fragen  hat  die  Chemie  bisher  noch  nicht  zu  lösen  ver- 
mocht, doch  haben  die  bisher  angestellten  Untersuchungen,  namentlich 
die  epochemachende  Arbeit  von  Liebig  über  die  chemische  Natur  des 
Muskels  und  seiner  Umsatzproducte  überhaupt,  sehr  wichtige  Aufschlüsse 
gegeben. 

Chemische  Bestandteile  des  Fleisches. 

Im  Fleische:  dem  oben  geschilderten  Gemenge  von  wesentlichen  und  chemUehe 
ucessorischen  Gewebselementen  und  von  parenchymatösem  Safte  inclusive  thcli?11  " 
Blut  nnd  Lymphe,  hat  man  nachstehende  Stoffe  nachgewiesen. 

Wasser,  —  Syntonin,  —  Myosin,  —  lösliches  Albumin,  — 
Fette,  —  Collagen,  —  einen  rothen  Farbstoff,  nach  W.  Kühne 
identisch  mit  Hämoglobin,  —  Elastin  und  Keratin,  —  Kreatin, 
—  Kreatinin,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  gährungsfahigen  Zucker 
(Fleischzucker),  —  Glykogen  (in  fötalen  Muskeln),  —  Inosit,  —  Dex- 
trin (im  Pferdefleisch),  —  T aurin  (im  Fleische  von  Fischen  und  Pfer- 
den), —  Inosinsäure,  —  Milchsäure,  —  Harnsäure, —  flüchtige 
Fettsäuren,  (Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure);  — 
anorganische  Salze:  Chlornatrium,  phosphorsaures  Kali,  phos- 
phorsaures Natron,  phosphorsaure  Bittererde,  phosphorsauren 
Kalk,  —  Eisen,  —  Spuren  von  Lithion;  —  Gase:  Kohlensäure, 
Sauerstoff. 

In  den  Muskeln  der  Plagiostomen  (Rochen  und  Haifische)  findet 
sich  Scyllit  und  Harnstoff,  in  jenen  der  Mollusken,  des  Dinten- 
focheaund  der  Plötzen:  (Leuciscus  rutilus),  Taurin,  in  den  Muskeln 
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der  Plötzen,  Häringe  und  Hornfische  Protsäure  und  der  Inosinsäure 
ähnliche  Säuren  von  abweichender  Zusammensetzung:  Barytsalz  der 
Säure  aus  Häringen:  Ca6H  7BajN402,  (Limpricht).  Im  PferdenVi^h 
fand  Limpricht  ausserdem  einen  amidähnlichen  krystallisirten  Körper 
von  der  vorläufigen  Formel:  CgllgNsO^  In  den  embryonalen  Muskeln 
verschiedener  Thiere  findet  sich  Glykogen  und  auch  wohl  Leucin. 

In  den  Muskeln  der  Menschen  und  der  Säugethiere,  überhaupt  in 
den  Muskeln  der  verschiedensten  Thiere,  mit  Ausnahme  jener  der  Plagio- 
stomen,  ist  Harnstoff  durchaus  nicht  aufzufinden;  nur  in  den  Munkeln 
von  Choleraleichen  und  bei  urämischen  Zuständen  hat  man  Spuren  von 
Harnstoff  nachgewiesen.  Brücke's  Annahme,  dass  in  den  Muskeln  Pep- 
sin enthalten  sei,  ruht  auf  zu  unsicherer  Grundlage,  um  mehr  als  erwähnt 
zu  werden. 
Vertheüung  Was  nun  die  Vertheilung  dieser  Stoffe  auf  die  verschiedenen  Ge- 

Jjtukdth^ue    webselemente  des  Fleisches  anbetrifft,  so  kann  Nachstehendes  als  mehr 
ckwälei      °^er  weni£er  erwiesen  gelten. 

Fleischet.  Syntonin  ist  wahrscheinlich  der  wesentliche  Bestandtheil  des  con* 

tractilen  Inhalts  der  Primitivbündel,  kommt  aber  zum  Theil  auch  auf 
Rechnung  der  contractilen  Faserzellen,  welche  die  Arterien-  und  Venen- 
häute der  Muskeln  enthalten. 

Lösliche  Albuminate  sind  allerdings  zum  Theil  auf  das,  in  den 
Gefässen  des  Muskelgewebes  zurückgebliebene  Blut  und  auf  den  Inhilt 
der  Lymphgefässe  zu  beziehen,  allein  wie  die  Mengenverhältnisse  uniwei- 
fclhaft  ergeben ,  ist  der  grösste  Theil  derselben  auf  Rechnung  der,  uV 
Muskelgewebe  durchtränkenden  Ernährungsflüssigkeit  zu  setzen;  die» 
gilt  namentlich  von  dem  Myosin  Kühne 's,  dessen  freiwillige  Gerin- 
nung nach  dem  Tode,  die  Todtenstarre  der  Muskeln  bedingt. 

Die  Fette  sind  zum  Theil  von  den  Nerven  des  Muskels  abzuleiten 
und  gilt  dieses  namentlich  von  den  phosphorhalt  igen  Fetten  (Oleophor- 
phorsäure)  und  dem  Cholesterin,  —  zum  Theil  von  den  Fettzellen,  iuui 
Theil  aber  gehören  sie  dem  Muskelfaden  selbst  an. 

Das  Collagen  oder  die  leimgebende  Substanz  gehört  dm 
Bindegewebe  an,  wie  es  als  PerimyHium,  Neurilem,  in  der  äusseren  Soli- 
der Gefä8s wände  und  in  den  Sehnen  vorkommt 

Der  rot  he  Farbstoff  ist  dem  Mußkelfaden  eigentümlich  und  be- 
dingt die  charakteristische  Färbung  des  Fleisches  der  Säugethiere.  Er 
ist  bei  den  quergestreiften  Muskeln,  von  intensiverer  Färbung  wie»  !■: 
den  glatten  Muskelfasern  und  fehlt  bei  den  niederen  Vertebraten,  drr--: 
Fleisch  nur  schwach  geröthet  oder  ganz  blass  ist,  ganz  oder  gnw**t.v 
theils.  Das  Pigment  ist  in  reinem,  angesäuertem  und  alkalt&chem  Wa*~r 
löslich  und  wird  durch  Sauerstoff  röther,  durch  Schwefelwasserstoff  dunk- 
ler gefärbt.  Die  auf  Grund  seines  Verhaltens  von  Kölliker  zuerst  an** 
gesprochene  Vermuthang,  es  möchte  mit  dem  Blutfarbstoff  identisch  -» ►". 
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wurde  vonW.  Kühne  dadurch  bestätigt,  dass  es  ihm  gelang,  im  Wasser- 
extract  der  vollkommen  blutfrei  gemachten  Muskeln  der  Hunde,  Kanin- 
chen und  Meerschweinchen,  so  wie  im  blutfreien  Zwerchfell,  Hämoglobin 
gpectralanalytisch  durch  die  charakteristischen  Absorptionsstreifen  und 
ihre  Veränderungen  durch  Gase,  Säuren,  Alkalien,  Schwefelammonium 
u.  s.  w.  nachzuweisen  und  aus  den  Extracten  Häminkry stalle  darzustellen. 

£  lastin  und  Keratin  stammen  vom  Epithelium  der  Gefasse, 
von  den  elastischen  Fasern  des  Perimysiums,  der  Arterien  und  Venen 
und  wahrscheinlich  auch  von  einem  wesentlichen  Bestandteile  des  Muskel- 
gewebes: vom  Sarcolemma.  Nach  den  Untersuchungen  von  Scherer 
und  Kölliker,  besteht  das  Sarcolemma  jedenfalls  nicht  aus  leimgebender 
Substanz   und   die  mikrochemischen  Heactionen  sprechen  für  elastisches 

Gewebe. 

Kreatin,  Kreatinin,  Inosinsäure  und  Milchsäure  sind  als 
Producta  der  regressiven  Stoffmetamorphose  des  Muskelgewebes  aufzu- 
fassen; dies  ist  um  so  unzweifelhafter,  weil  diese  Stoffe  in  anderen  Ge- 
weben entweder  gar  nicht,  oder  nicht  so  constant  und  in  solcher  Menge 
vorkommen;  Taurin,  Sarkin,  Xanthin  und  Harnsäure  dagegen  fin- 
den sich  auch  in  anderen  Drüsen ge weben ;  die  Harnsäure  sogar  viel  con- 
stanter,  während  sie  im  Muskelgewebe  nur  selten  beobachtet  Wurde  (Lieb  ig, 
Schlossberger,  Garius  und  Pagenstecher),  so  dass  es  gegenwärtig 
nicht  möglich  ist,  zu  entscheiden,  aus  welchem  Gewebsbestandtheile  des 
Fleische«  diese  Stoffe  stammen.  Im  Fisch-  und  Hundefleisch  scheint  nur 
Sarkin  und  kein  Xanthin  vorzukommen  (Almen). 

Der  Inosit  wurde  zunächst  im  Herzmuskel  nachgewiesen,  später 
aber  auch  im  Hunde-  und  Pferdefleisch  und  in  auffallender  Menge  in  den 
willkürlichen  Muskeln  von  Säufern  aufgefunden. 

Dextrin  wurde  bisher  nur  im  Fleische  von  Pferden  und  Kaninchen 
nachgewiesen  (Sanson,  Cl.  Bernard,  Scherer,  Limpricht),  doch 
scheint  es  auch  hier  nicht  constant  vorzukommen,  denn  Limpricht  ver- 
mieste es  bei  zwei  Pferden,  von  welchen  das  eine,  einige  Stunden  vor  dem 
Schlachten  gut  mit  Hafer  gefüttert  war,  dagegen  enthielt  die  Leber  des 
letzteren  statt  Glykogen  reichliche  Mengen  von  Dextrin. 

Gährungsfähiger  Zucker  und  zwar  wahrscheinlich  Trauben- 
zucker, ist  nach  G.Meissner's  Untersuchungen,  die  später  von  Win  ogra- 
«loff  und  J.  Ranke  bestätigt  wurden,  ein  normaler  Bestandtheil  der 
quergestreiften  Muskeln  deB  Menschen  und  anderer  Säuge thiere  (Fleisch- 
end Pflanzenfressern),  der  Vogel,  Amphibien  und  Fische.  Er  findet  sich 
auch  in  völlig  blutfrei  gemachten  Muskeln,  so  wie  in  den  Muskeln  einzig 
mit  Fleisch  gefütterter  Thiere  und  enstammt  daher  dem  Muskelgewebe 
selbst. 

Glykogen  kommt  in  fötalen  Muskeln,  wie  in  anderen  fötalen  Orga- 
nen constant  vor,  verschwindet  aber  häufig  schon  vor  der  Geburt,  zu- 
weilen aber  ex*st  einige  Wochen  nach  derselben  (R.  Mac-Donnell). 
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Die  flüchtigen  Fettsäuren,  die  man  im  Fleischsafte  nachgewie- 
sen hat,  finden  sich  auch  anderweitig  im  Organismus  und  können  auf 
so  verschiedene  Weise  entstehen,  dass  auch  ihre  Abstammung  vorlaufig 
dahingestellt  bleiben  muss. 

Die  anorganischen  Salze  des  Fleisches,  so  wie  man  sie  in  der 
Asche  findet,  repartiren  sich  natürlich  auf  die  verschiedenen  wesentlichen 
und  accessorischen  Gewebßbestandtheile  desselben.  Der  in  den  wässerigen 
Auszug  übergehende  Antheil  derselben,  gehört  aber  jedenfalls  zum  größ- 
ten Theile  der  Ernährungsflüssigkeit  des  Fleisches  an,  dafür  spricht  schon 
ihre  eigentümliche  Vertheilung,  welche  eine,  von  der  im  Blutplasma 
wesentlich  verschiedene  ist.  Während  im  Blutplasma  die  Natronverhin- 
düngen  vorwiegen,  ist  in  der  Muskelflüssigkeit  wenig  Natron,  aber  viel 
Kali  enthalten.  Während  ferner  im  Blutplasma  die  alkalischen  Basen 
hauptsächlich  an  Chlor  gebunden  sind ,  ist  in  der  Fleischflüssigkeit  sehr 
viel  Phosphorsäure  und  wenig  Chlor  vorhanden  und  erstere  Säure  zun 
grössten  Theil  an  Kali  gebunden.  Endlich  ist  unter  den  Verbindungen 
der  Phosphorsäure  mit  Erden,  die  phosphorsaure  Bittererde  über  den 
phosphorsauren  Kalk  überwiegend.  Schwefelsaure  Alkalien  scheinen  in 
der  Fleischflüssigkeit  gänzlich  zu  fehlen. 

Von  den  aufgezählten  Stoffen  gehören  dem  Fleischsafte,  der  darcl 
Extraction  des  Muskelgewebes  mit  kaltem  Wasser  und  Auspressen  ge- 
wonnenen Flüssigkeit  an: 

Albumin,  Myosin,  Taurin,  Kreatin,  Kreatinin,  Sarlrin,  Xanthin, 
Dextrin,  Zucker,  Inosit,  Harnsäure,  Milchsäure,  Inosinsäure,  Salsa  der 
flüchtigen  Fettsäuren,  Chlorverbindungen,  saure  phosphorsaure  Alkalien. 
ausserdem  das  Pigment. 

Ueber  die  Beziehungen  der  Gase  zum  Muskelgewebe  vgl.  weiter 
unten  (allgemeiner  Gaswechsel). 


Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  quergestreiften 

Muskeln. 

Das  mikrochemische  Verhalten  der  quergestreiften  Muskelfasern,  gif  ht 
einige  Aufschlüsse,  über  die  Natur  der  einzelnen  morphologischen  Bestacd* 
theile  der  Primitivbündel  und  kann  daher  nicht  wohl  übergangen  werden. 

Mikro-  Verdünnte  Essigsäure  und  verdünnte  Mineralsäuren  made 

R«Mtion«n.  die  Primitivbündel  aufquellen  und  erblassen,  die  Querstreifung  wird  dnr- 
1  icher,  die  Kerne  erscheinen  in  die  Länge  gezogen,  das  Sarkolemma  hl? .w 
aber  unverändert.  Auch  concentrirte  Essigsäure  bewirkt  keine  Ver- 
änderung des  Sarkolemmas. 

Concentrirte  Salzsäure  oder  wenig  verdünnte  Schwefel- 
säure verwandelt   nicht  allzugrosse  Fleischstücke,  nach  kurser  Zeit  i' 
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eine  schleimige  Masse,  wobei  die  Primitivbündel  in  ziemlich  kurze  Paral- 
lelepipeda  mit  deutlicher  Querstreifung  zerfallen;  ähnlich  verhält  sich 
concentrirte  Salpetersäure. 

In  einem  Gemisch  von  salpetersaurem  und  salpetrigsaurem  Queck- 
silberoxydul,  nehmen  die  Muskelfasern  eine  purpurrothe  Färbung  an,  die 
Primitivbündel  sind  in  blass-blaurothe  Parallelepipeda  gespalten,  das 
Sarkolemma  aber  bleibt  ungefärbt.  Die  Querstreifung  wird  dabei  aufs 
Schärfste  sichtbar,  während  durch  die  Einwirkung  von  Salpeterlösung 
die  Längastreifung  besonders  deutlich  wird. 

Verdünnte  Natronlauge  verwandelt  den  Muskelcylinder  in  eine 
schleimige  Masse,  allein  das  im  Querdurchmesser  contrahirte  Sarkolemma 
bleibt  noch  sichtbar;  aus  demselben  sieht  man  unter  dem  Mikroskop  eine 
gallertige  Masse  hervortreten. 

Jodwasser  färbt  die  Primitivbündel  intensiv  gelb  und  lässt  die 
Längsstreifen  besonders  deutlich  hervortreten. 

Aus  diesen  mikrochemischen  Reactionen  ergiebt  sich  zunächst,  dass  Deutung 
der  contractile  Inhalt  der  Primitivbündel,  das  Sarkolemma  und  die  Sub-  M 
stanz  der  Kerne,  chemisch  different  Bind.  Entscheidenden  Aufschluss  über 
die  chemische  Natur  dieser  morphologischen  Elemente  geben  sie  aber 
nicht  und  es  kann  ein  solcher  von,  unter  dem  Mikroskop  angestellten 
Reactionen  auch  nicht  erwartet  werden.  Die  Unlöslichkeit  des  Sarko- 
lemmas in  Sänren  und  Alkalien,  wodurch  es  auch  seine  Elasticität  nicht 
einbüßet,  sowie  seine  Unlöslichkeit  auch  in  kochendem  Wasser,  schliessen 
die  Möglichkeit,  dass  es  aus  Bindegewebe  bestehe,  aus  und  machen  es 
vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  elastisches  Gewebe  ist. 

Die  chemische  Natur  der  Substanz  der  Kerne  ist  noch  vollkommen 
unaufgeklärt.  Durch  verdünnte  Alkalien  wird  sie  etwas  langsamer  auf- 
gelöst, wie  der  contractile  Inhalt  der  Muskelcylinder;  von  Säuren,  auch 
von  Essigsäure,  wird  sie  allmählich  gelöst. 

Dass  der  contractile  Inhalt  endlich  im  Wesentlichen  aus  Syntonin 
besteht,  ergiebt  sich  daraus,  daBS  bei  der  Behandlung  gereinigter  Muskel- 
fasern, im  Grossen,  wie  unter  dem  Mikroskop  mit  höchst  verdünnter  Salz- 
saure, die  Sarkolemmaröhren  sich  allmählich  entleeren,  während  die  Lö- 
rong  Syntonin  enthält.  Bezüglich  der  Ansicht  Kühne 's,  Syntonin  sei 
geronnenes  Myosin  und  demnach  eine  Leichenerscheinung,  vgl.  S.  127 
und  weiter  unten. 

Wird  möglichst  fettarmes  Fleisch  sehr  fein  geschnitten,  mit  Wasser  waasenus- 
wiederholt  angerührt  und  mit  Wasser  vollständig  erschöpft,  so  erhält  Muskeige- 
man  eine  gewöhnlich  weisslich  getrübte,  sauer  reagirende  Flüssigkeit;  diese  webei- 
saure  Reaction  aber  kommt  dem  lebenden  und  ruhenden  Muskel  nicht  Beactiondei 
zu,  denn  dieser  reagirt  entweder  neutral,  oder  schwach  alkalisch;  die-  taftls!" 
selbe  ist  aber  auch  nicht  ein  ausschliessliches  Attribut  des  todtenstarren 
Muskels,  denn  einerseits  kann  man  künstliche  Gerinnung  des  Syntonins 
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hervorrufen,  ohne  dass  dabei  die  Bildung  freier  Säure  beobachtet  wird 
und  andererseits  hat  man  gefunden,  dass  die  Muskeln  auch  wahren^  de* 
Lebens,  in  Folge  oft  wiederholter  Gontractionen,  demnach  bei  energischer 
physiologischer  Thätigkeit,  saure  Reaction  erlangen  (Dubois-Reymond). 
Liebig's  Wird  der  wässerige  Auszug  des  Fleisches  von  Säugethieren  aufge- 

ADaiyse°det  kocht,  so  scheidet  sich  eine  so  grosse  Menge,  durch  Farbstoff  braun  ge- 
Figisch-  färbten  Albumins  ab,  dass  das  Ganze  breiartig  wird.  Entfernt  man  du 
coagulirte  Albumin  durch  Coliren,  so  erhält  man  eine  sauer  reagiremk. 
wenig  oder  röthlich  gefärbte  Fleischbrühe,  die,  über  freiem  Feuer  concen- 
trirt,  sich  allmählich  dunkel  färbt  und  endlich  einen  braunen,  bratenartig 
riechenden  Syrup  hinterlässt.  Setzt  man  dem  Auszuge  eine  concentrirte 
Lösung  von  Aetzbaryt  zu,  so  erhält  man  einen  Niederschlag,  der  phos« 
phorsauren  Baryt,  phosphorsaure  Bittererde  und  geringe  Mengen  von 
schwefelsaurem  Baryt  enthält  und  möglicherweise  auch  Sarkin  enthaltet 
kann.  Wird  das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage,  vorsichtig  im  Wasser- 
bade  zur  dünnen  Syrupsconsistenz  abgedampft,  so  scheiden  sich  wähn  cd 
des  Abdampfens  schleimige  Häute  ab,  die  neben  einer  caseinähnlicheo 
Substanz  auch  kohlensauren  Baryt  (entstanden  durch  Einwirkung  der 
Kohlensäure  der  Luft  auf  den  aufgelösten  Baryt)  und  zuweilen  Sarkin 
enthalten.  Das  zur  Syrupdicke  abgedampfte  Filtrat  giebt  bei  längen  m 
Stehen  Erystalle  vpn  Kroatin.  Die  Mutterlauge  von  dem  zuerst  anc<- 
schossenen  Kreatin,  scheidet  beim  Pferdefleisch  weiter  eingedampft,  häutig 
und  gallertige  Massen  ab,  die  aus  unreinem  Dextrin  bestehen;  dürr!. 
Versetzen  des  Filtrats  mit  absolutem  Alkohol  werden  noch  weitere  Mengte 
davon  gefallt  Die  zuerst  sich  abscheidenden  häutigen  Massen  enthalte 
neben  Dextrin,  einen  amidartigen  krystallisirbaren  Körper. 

Trennt  man  die  Kreatinkrystalle  von  der  Flüssigkeit,  dampft  letzt«  rv 
noch  etwas  weiter  ein  und  versetzt  sie  allmählich  mit  kleinen  Parti»  - 
Alkohol,  bis  milchige  Trübung  eintritt,  so  setzen  sich  aus  dieser  Mischen« 
nach  einigen  Tagen  gelbe  oder  weisse,  körnige,  blättrige,  oder  nadclfvr» 
mige  Krystalle  ab,  welche  aus  einem  Gemenge  von  vielerlei  Stoffen  Um- 
stehen, worunter  Kreatin  und  inosinsauresKali,  oder  auch  wohl  ine- 
sinsaurer  Baryt.  War  der  Zusatz  von  Baryt  gerade  hinreichend,  am 
die  Phosphorsäure  auszufällen,  so  enthalten  die  Krystalle  inosinsaur« 
Kali,  war  Baryt  überschüssig,  so  bestehen  sie  aus  inosinsaurem  Bant, 
oder  aus  einem  Gemenge  beider  Salze. 

Versetzt  man  die,  über  dem  Absätze  stehende  und  davon  getrost 
Flüssigkeit  mit  neuen  Portionen  Alkohol,  so  erfolgt  gewöhnlich  eine  Scbn- 
dung  in  zwei  Schichten:  eine  untere  dicke  syrnpartige  und  eine  oixn 
leichtere.  Die  untere  Schicht  kann  in  der  Kälte  Krystalle  von  Chi«»*- 
kalium  absetzen.  Giesst  man  die  leichtere  Schicht  ab  und  verxt" 
die  schwerere,  mit  ihrem  gleichen  Volumen  gewöhnlichen  Aethers,  wob»» 
eine  milchige  Trübung  und  in  der  Ruhe  eine  neue  Scheidung  eintritt 
so  enthält  die  untere  schwerere  Schicht  milchsaures  Alkali,  In  oft 
und  möglicherweise  Salze  der  flüchtigen  Fettsäuren,  während  in  J<r 
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leichteren  Kreatinin  enthalten  ist.  Dampft  man  die  äther-  und  alkohol- 
haltige Flüssigkeit  bis  zur  Syrupsconsistenz  ab  und  lässt  stehen,  so  kann 
der  Rückstand  allmählich  zu  feinen  blättrigen  Krystallen  erstarren,  die 
Kroatin  und  Kreatinin  enthalten.  Das  Kreatin  scheidet  sich  aus  der 
tiedendheias  bereiteten  alkoholischen  Lösung  dieser  Krystalle,  sogleich 
nach  dem  Erkalten  aus,  während  aus  der  Mutterlauge  das  Kreatinin 
krystallisirt. 

Wird  die  syrupdicke  schwere  Schicht  mit  der  Mutterlauge  des  Krea-  Darstellung 
tins  und  Kreatinins  vereinigt,  sä  mm  tl  ich  er  noch  vorhandener  Baryt  durch  g*n  Fett- 
Zusatz   von  verdünnter  Schwefelsäure  ausgefällt  und  das  Filtrat  bei  ge-  de^noiit? 
linder  Wärme  destillirt,  so  enthält  das  Filtrat  flüchtige  Fettsäuren:  Am  ei-  Süi^jJ. 
sensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure;  schüttelt  man  den  Destilla-  »er. 
tionsrückstand  mit  Aether,  dampft  die  ätherische  Lösung  zur  Syrupscon- 
sistenz ab,  bebandelt  abermals  mit  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether, 
entfernt  den  Aether  durch  Verdunstung  und  vermischt  den  Rückstand  mit 
Kalkmilch  bis  zur  stark  alkalischen  Reaction  unter  Erwärmen,  so  scheidet 
sich  ans  dem  Filtrat  allmählich  milchsaurer  Kalk  aus. 

Versetzt  man  den,  durch  Schütteln  mit  Aether  von  der  Milchsäure  etc. 
befreiten  Destillationsrückstand,  allmählich  mit  so  viel  starkem  Weingeist, 
bis  sich  die  Flüssigkeit  trübt  und  lässt  ruhig  stehen,  so  krystallisirt  all- 
mählig  fast  sämmtliches  Kali  an  Schwefelsäure  gebunden  heraus.  Ver- 
netzt man  mit  neuen  Mengen  Alkohol,  so  krystallisirt  Inosit,  wenn  sel- 
ber zugegen  ist  (Sc  her  er).  Auch  kann  man  die  Flüssigkeit,  aus  der 
der  Inosit  abgeschieden  werden  soll,  kochend  mit  Alkohol  versetzen; 
entsteht  hierbei  ein  starker,  am  Boden  des  Glases  haftender  Nieder- 
schlag, so  giesst  man  nur  die  heisse  alkoholische  Lösung  ab,  entsteht  aber 
eine  flockige,  nicht  klebende  Fällung,  so  nltrirt  man  sie  ab.  Aus  dem 
Filtrat  scheidet  sich  der  Inosit  aus'(Cooper-Lane). 

Verdünnt  man  die  Mutterlauge  des  Kreatins  mit  Wasser  und  erhitzt,  Darstellung 
nach    Zusatz    einer  Lösung  von   essigsaurem  Kupferoxyd  zum   Kochen,  aus  Flusch* 
so  erhält  man  einen  mehr  oder  minder  bedeutenden  Niederschlag;  wird  JE?,.8**6" 
derselbe  mit  kochendem  Wasser  ausgewaschen,  hierauf  in  Wasser  vertheilt, 
Schwefelwasserstoff  eingeleitet,    zum  Kochen  erhitzt  und  von   dem  ge- 
bildeten Schwefelkupfer  abfiltrirt,  so  erhält  man  eine  gelb  oder  gelblich 
gefärbte  Losung  von  Sarkin,   woraus  es  beim  Erkalten,  vollständiger 
beim  Verdunsten  theils  in  Flocken,  theils  als  am  Glase  haftender  Ueber- 
zug  erhalten  wird  (Strecker). 

Wird  Fleisch  fein   zerhackt,  mit  Weingeist  zu  einem  dünnen  Brei  Darstellung 
angerührt,  erwärmt,   die  Flüssigkeit   abgepresst,  der  Rückstand  hierauf  Und  Xan- 
einige  Stunden  mit  Wasser  von  50°  C.  digerirt  und  die  abgepresste  Flüssig-  SiSScU118 
keit  mit  der,  früher  erhaltenen  weingeistigen  vereinigt,  hierauf  von  den  2**h.  ^ 
vermischten  Auszügen  der  Weingeist  abdestillirt  und  das  eingeengte  Fil- 
trat mit  Bleizucker  versetzt,  so  erhält  man  einen  Niederschlag  und  im 
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Filtrate  von  diesem,  durch  Bleiessig  abermals  einen  Niederschlag.  Das 
Filtrat  von  Bleiessigniederschlag  giebt,  mit  essigsaurem  Quecksilberoiyd 
vermischt,  abermals  einen  Btarken  gelblichen  Niederschlag.  Der  Blei- 
essigniederschlag,  sowie  der  durch  essigsaures  Quecksilberoxyd  entstan- 
dene Niederschlag  enthalten  Xanthin,  ersterer  aber  ausserdem  noch 
Harnsäure  und  Inosit,  letzterer  Sarkin,  Ereatin  und  Kreatinin. 
Wird  der  Bleiessigniederschlag  in  Wasser  suspendirt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  so  giebt  die  Flüssigkeit  beim  Verdampfen  vorhan- 
dene Harnsäure,  Xanthin  und  Inoßit. 

Der  Quecksilberniederschlag  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  scheidet 
beim  Abdampfen  des  Filtrats  von  Schwefelquecksilber,  Xanthin  und: 
Sarkin  aus.  Die  von  der  ersten  Abscheidung  des  Xanthins  und  Sarkin* 
abfiltrirte  salzsäurehaltige  Lauge,  verdampft  und  mit  Alkohol  ausge- 
zogen, liefert  salzsaures  Kreatinin,  während  das  in  Alkohol  Unlösliche 
hauptsächlich  aus  Sarkin  besteht.  Das  Filtrat  vom  Quecksilber-Nie- 
derschläge enthält  Ereatin  (Städeler).  Behandelt  man  das  ausge- 
schiedene Gemenge  von  Xanthin  und  Sarkin  mit  verdünnter  Salzsäure 
so  geht  das  Sarkin  in  Lösung,  das  Xanthin  bleibt  grösstenteils  unge- 
löst (Scherer). 

Wird  zerhacktes  und  mit  grobem  Glaspulver  zerriebenes  FleiwH 
mit  Weingeist  angerührt,  gelinde  erwärmt,  ausgepreist,  der  Weingein 
abdestillirt,  der  Rückstand  mit  Bleiessig  gefällt,  das  Filtrat  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleit  und  das  Filtrat  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet.  *  i 
erhält  man  eine  Erystallisation  von  Kroatin  (Städeler). 

mnuiiung  Das  Extract  von  Fisch  fleisch,  durch  Aufkochen  von  Albumin  b  - 

•aare  ©tc.  freit,  mit  Barytwasser  ausgefallt  und  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Scfa ve- 
fletsch'naoh  feisäure  von  Baryt  getrennt,  liefert  ein  Filtrat,  welches  im  Wasserbau- 
p rieht.  abgedampft,  eine  Erystallisation  von  Ereatin  giebt;  die  Mutterland 
davon  erstarrt  auf  vorsichtigen  Zusatz  einer  Säure,  durch  Ausecheidu? . 
eines  flockigen  weissen  Niederschlages:  Protsäure.  Wird  die  von  diese::. 
Niederschlage  getrennte  und  durch  Eindampfen  wieder  concentrirte  Flüs- 
sigkeit, mit  absolutem  Alkohol  vermischt,  so  fallen  zuerst  schwefelaar*- 
Salze  heraus,  nach  ihrer  Entfernung  krystallisirt  Tau r in.  Gelöst  blä- 
hen Milchsäure,  Sarkin  und  bedeutende  Mengen  von  Salzsäuren* 
Ereatin  (Limpricht). 

Wird  mit  Wasser  vollständig  erschöpftes  Fleisch  mit  Wasser  auf- 
rührt, dem  Vioo  Salzsäure  zugesetzt  ist  und  werden  die  filtrirten  Aosi  -•  • 
mit  einem  Alkali  neutralisirt,  so  erhält  man  eine  anfangs  nur  opalisirer  - 
Gallerte,  so  dass  die  ganze  Flüssigkeit  wie  frisch  erstarrter  Leim  xitun 
allmählich  aber  setzt  sich  dasSyntonin  in  weissen  noch  halbdurchsciit.- 
nenden  Flocken  zu  Boden. 

p»r»t»iiun«  L&Bst  man  Froschmuskeln  bei   —  7°  bis  —   10°  C.  gefrieren,  ur* 

de*  Myoelas  .... 

»•ob  schneidet  sie  dann  in  Scheiben  und  zerreibt  sie  in  einer  erkälteten  Reib- 

Kahn«. 


Abechei- 
dung  dei 
Kra»tins, 
nach  St*. 
deler's 
Methode. 


Gewinnung 
des  Sjnto- 


oina. 
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schale,  so  thaut  die  Masse  bei  —  3°  C.  zu  einer  trüben,  alkalisch  reagiren- 
den  Flüssigkeit  auf,  von  der  ein  Tropfen,  in  Wasser  von  0°  gebracht,  so- 
gleich zu  einer  weissen  Kugel  gerinnt;  im  warmen  Zimmer  gesteht  die 
ganze  Flüssigkeit  zu  einer  festen  leimartigen  Masse  (Myosingerinnsel), 
welche  spater  kleine  Flüssigkeitsmengen  von  deutlich  saurer  Reaction 
anspreest  (W.  Kühne). 

Wird  das  wässerige,  eingeengte  Extract  des  Fleisches,  nacheinander  Darstellung 
mit  Barytwasser,  sodann  nach  Entfernung  des  überschüssigen  Baryts  durch  anckers 
Schwefelsaure,  mit  Bleizucker,  mit  Bleiessig  und  dann  mit  Bleiessig  und  Am-  Me?tBner 
moniak  ausgefallt,  der  letzterwähnte  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff 
zerlegt,  die  saure  Lösung  zur  Entfernung  des  Sarkins  mit  essigsaurem 
Kupferoxyd  digerirt  und  aus  dem  Filtrat  das  Kupfer  durch  Schwefelwas- 
serstoff entfernt,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die,  concentrirt  und  mit 
dem  6-  bis  10-fachen  Volumen  absoluten  Alkohols  vermischt,  ein  Filtrat 
liefert,  aus  welchem  sich  auf  Zusatz  ganz  concentrirter  Kalilauge  Zucker - 
Kali  ausscheidet,  aus  welchem  nach  der  Fällung  des  Kalis  mit  Weinsäure 
und  Alkohol,  der  Zucker  als  Syrup  erhalten  wird,  der  allmählich  krystalli- 
ärt  (G.  Meissner). 

Muskelsub8tanz ,  so  lange  sie  noch  lebt,  d.  h.  so  lange  sie  auf  gal- 
vanische Reize  sich  noch  contrahirt,  absorbirt  Sauerstoff  und  exhalirt 
Kohlensäure  und  zwar  um  so  mehr,  je  häufigere  Contractionen  stattge- 
funden haben  (Georg  Liebig,  Matteucci,  Valentin). 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Fleisches. 

Das  Fleisch  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Gewebe,  in  sehr  varia-  Quantitative 
blen  Verhältnissen,  und  das  Wesentliche  dieser  Gewebe:  das  Gewebe  nisse* *~ 
der  quergestreiften  Muskelfasern,  anatomisch  scharf  zu  isoliren,  ist  bisher 
nicht  gelungen.  Eine  quantitative  Analyse  des  ganzen  Fleisches,  eine 
Gewichtsbestimmung  seiner  chemischen  Bestandteile,  kann  deshalb  nicht 
darauf  Anspruch  machen,  ein  Bild  der  Zusammensetzung  des  Fleisches 
ein-  für  allemal  zu  geben,  eine  solche  ist  vielmehr  immer  nur  der 
Ausdruck  des  vorliegenden  Einzelfalles.  Es  versteht  sich  ohne  Weiteres, 
daes  dadurch  der  Werth  derartiger  Analysen  sehr  geschmälert  wird  und 
zwar  um  so  mehr,  je  schwieriger  es  ist,  auch  nur  annähernd  gleiche  Be- 
dingungen herzustellen.  Zwar  hat  man  das  Fleisch  vor  der  Analyse 
möglichst  gereinigt,  präparirt  und  insbesondere  das  Fett  beseitigt,  allein 
eine  mechanische  Präparation  kann  der  Natur  der  Sache  nqch  den  Zweck 
nur  annäherungsweise  erreichen.  Zu  alle  dem  kommt,  dass  uns  sehr 
scharfe  analytische  Methoden  zur  Trennung  der  wesentlicheren  Fleich- 
bestandtheile  nicht  zu  Gebote  stehen  und  gerade  für  die  chemisch  am 
besten  mdividualisirten  Stoffe,  Kroatin  u.  b.  w.,  hat  dieser  Umstand  die 
anbeschränkteste  Geltung. 
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Grössere  Reihen  von  Fleischanalysen  und  zwar  des  Fleische 
verschiedener  Thiere,  wurden  von  Schlossberger  und  von  v.  Bibri 
angestellt.  Es  wurde  bei  diesen  Analysen  nur  der  Gehalt  an  Wasser, 
festen  Stoffen,  löslichen  Albuminaten,  Fett,  Glutin,  an  Wasserextract  und 
Weingeistextract  bestimmt.  Wir  stellen  einige  dieser  Analysen  tabelkri>  L 
zusammen  (s.  S.  621),  namentlich  um  zu  zeigen,  wie  gross  trotz  Allen 
die  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  des  Fleisches  sehr  ver- 
schiedener Thiere  ist,  wenn  man  von  dem  naturlich  sehr  verschiedenen 
Fettgehalte  absieht.  Ganz  unentschieden  bleibt  es,  woher  der  vers< Ir- 
dene Geschmack  des  Fleisches  verschiedener  Thiere  rührt;  der  St  f, 
der  ihn  verursacht,  ist  jedenfalls  nur  in  geringer  Menge  zugegen  u-J 
vorläufig  nicht  bekannt. 

Limpricht  fand  im  Fleische  der  Plötzen  (Leuä&cus  rutilth)  :; 
1000  Thln. : 


Wasser 

Trockensubstanz     .... 

Albumin 

Kreatin 

Protsaure 

Milchsäure 

Tauriii 

Anorganische  Salze    •    •   . 

In  Wasser  löslich       .   .   . 
In  Wasser  unlöslich  .    .    . 


Ueber  die  Gewichtsverhältnisse  des  Kroatin«  liegen  a«-*'r" 
dem  nur  wenige ,  über  die  der  übrigen  Bestandteile  des  Fleis'hsi  t  ? 
(Inosinsäure,  Xanthin,  Sarkin)  gar  keine  genaueren  Beobachtungen  Tor 

Liebig   fand  in  1000  Theilen  Hühnerfleisch   ....    3,5  Kreatin 

Magerem  Pferdefleisch    0,7 
„  „        Hühnerfleisch    ....    3,2 


778,9 

781,8 

221,1 

218,2 

28,5 

30,1 

U 

— 

7,0 

6,9 

0,6 

— 

M 

— 

13,5 

— 

7,6 

— 

5,9 

— 

II. 


Gregory   „ 


Ochsenhers    . 
Tauben  fleisch 
Stockfisch 
Rochen  .    .    . 
Ochsen  fleisch 


Städeler  „     „       „  „ 

Derselbe  Chemiker  fand 

in   1000  Theilen  Hunde  Heisch 

Ochsenfleisch 


M 

0,8 

M 

0,6 
0,6 


n 
»t 

»1 


0,25  Sarkin  u.  Xa"i'> ' 
0,15 
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Quantiutwe  Quantitative  Verhältnisse  der  anorganischen  Fleiachbe- 

■etBong  der  standtheile.  —  Schon  Chevreul  machte  auf  den  Salzreichthum  dt-s 
I^h?h  Muskelsaftes  aufmerksam  und  berechnete,  dass  beim  Ochsen  diese  Salz« 
ein  Viertel  aller,  beim  Kochen  des  Fleisches  an  das  Wasser  gebenden 
Bestandteile  ausmachen.  Er  fand  in  der  Asche  der  Fleischbrühe 
81  Proc.  in  Wasser  lösliche  Salze,  Angaben,  die  durch  die  neueren  Unter- 
suchungen von  Lieb  ig  und  Anderen,  sich  als  durchaus  richtig  herausstell- 
ten, und  wie  Lieb  ig  gezeigt  hat,  für  die  physiologisch-diätetische  Bedeu- 
tung des  Fleisches  und  der  Fleischbrühe  von  grösster  Bedeutung  sind. 

Durch  eine  Reihe  sehr  genauer  Analysen  der  Fleischasche,  die 
wir  unten  mittheilen,  hat  sich  ergeben,  dass  die  löslichen  Salze  des  Flei- 
sches, ganz  vorzugsweise  aus  phosphorsauren  Alkalien  bestehen  und  <h»> 
Chlorverbindungen  darin  so  sehr  zurücktreten,  dass  man  sie  nach  dem 
Vorgange  Liebig 's,  auf  den  Gehalt  des  Fleisches  an  Blut  und  Lymphe 
zurückführen  kann.  Ebenso  merkwürdig  ist  es,  dass,  während  im  Blute 
und  namentlich  im  Blutserum,  die  Natronverbindungen  vorwiegen«  im 
Fleische  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Natron  vorkommen,  wenn  man 
vom  Chlornatrium  absieht,  manchmal  sogar  keines.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Liebig  und  Henneberg  kommen: 

Auf  100  Theile  Natron:  Kali  Kali 

im  Blut  im  Fleisch 

beim  Huhn 40,8 381 

„  Ochsen     ....  5,9 279 

„  Pferde 9,6 285 

„  Fuchs — 214 

„  Hecht — 497 

Die  phosphorsauren  Alkalien  der  Fleischasche  sind  theils  drei-, 
theils  zweibasische ,  beim  Huhn  theils  ein-  und  theils  zweibasische;  aas 
allen  Beobachtungen  geht  jedenfalls  so  viel  hervor,  dass  im  Fleischsaft« 
saure  phosphorsaure  Alkalien  vorhanden  sind.  Dies  erklärt,  wtras 
in  der  Fleischbrühe  auch  Erdphosphate  gelöst  sind,  was  freilich  snii 
sum  Theil  durch  die  freie  Milchsäure  bewirkt  sein  könnte. 

Wir  theilen  in  Nachstehendem  einige  Analysen  der  Gesammtaschi 
des  Fleisches  mit: 


Chemie  des  Muskelgewebes. 


623 


In  100  Theüen 
Asche 


an 

■8  1 
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CP        09 
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W    ja 
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FlelichA»che 
verschiede- 
ner Thiere. 


Kali 

Katron 

Magnesia 

Kalk 

Kalium     .    -   • 

Natrium 

Chlor 

Eseooxyd • 

Phosphonaares  Eüenoxyd 

Pbospborsäare 

Schwefelsäure 

Kieaelsaare 

Kahlensaare 


39,40 
4,86 
3,88 
1,80 

1,00 

46,74 
0,30 


35,94 

3,31 
1,73 
5,36 

4,86 
0,98 

34,36 
3,37 
2,07 
8,02 


) 


34,40 
2,35 
1,45 
1,99 

10,59 
0,27 

48,13 

0,81 


37,79 
4,02 
4,81 
7,54 

0,40 
0,62 
0,35 

44,47 


3,70 

4,26 

3,27 

40,22 

15,11 
0,54 

16,78 
1,64 

13,56 


Ans  diesen  Analysen  ergeben  sich  sehr  bemerkbare  Verschieden- 
heiten in  der  Zusammensetzung  der  Asche  des  Fleisches  verschiedener 
Thiere.  Das  Kalbfleisch,  wenn  man  von  dem  Kochsalzgehalte  absieht, 
ist  ärmer  an  Alkalien  wie  das  Ochsenfleisch  und  ärmer  an  Eisenoxyd, 
dagegen  enthält  es  bedeutend  mehr  Phosphorsäure,  als  zur  Hervorbrin- 
gong  eines  alkalischen  Salzes  dieser  Säure  nöthig  ist.  Die  so  beträcht- 
lich abweichenden  Zahlen  für  das  Stockfischfleisch,  finden  ihre  Erklärung 
in  der  Behandlung  desselben;  es  bezieht  sich  nämlich  die  Analyse  auf 
mit  Kalkwasser  gewässerten  und  ausgelaugten  Stockfisch;  durch  diese 
Behandlung  wird  natürlich  ein  grosser  Theil  der  löslichen  Salze  entfernt, 
wahrend  in  dem  Wässern  mit  Kalkwasser,  der  hohe  Kalkgehalt  seine 
genügende  Erklärung  findet.  Der  Instinct  hat  in  dieser  Behandlung 
das  von  der  Wissenschaft  gebotene  Mittel  gefunden,  um  einen  Theil  der 
Phosphonäure  wenigstens  in  der  Form  von  Knochenerde  in  der  Speise 
zu  behalten. 

Um  das  Verhältniss  kennen  zu  lernen,  in  welchem,  bei  der  Berei- 
tung der  Fleischbrühe  beim  Sieden  des  Fleisches,  dem  letzteren  die  lös* 
liehen  Salze  entzogen  werden,  wurden  von  Keller  in  Liebig' s  Labo- 
ratorium quantitative  Analysen  der  Asche  der  Fleischbrühe  und  des 
unlöslichen  Fleischrückstandes  angestellt.  Dabei  wurde  beobachtet} 
das*  von  der  Asche  des  ganzen  Fleisches  82  Proc.  auf  die  Fleischbrühe 


Verthcilnng 
der  Salzo 
auf  Fleisch- 
brühe uud 
Rückstand 
beim  Ko- 
chen de« 
Fleisches. 
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kamen,  dass  mithin  durch  Kochen  mit  Wasser  4/s  aller  Salze  des  Och«-r.« 
fleisches  ausgezogen  werden  können. 

Diese   Verhältnisse  macht    nachstehende,    nach  Kell  er 's  Anahv. 
entworfene  Tabelle  übersichtlich. 


Fleischbrühe 
In  100  Theilen  Asche 

Fleischruckstand. 
In  100  Theilen  Asche 

Bestandteile 

löst.  Salze 

unlösl.  Salze 

(in  der  Kohle 
bleibend) 

lösl.  Salze 

unlösl.  Stil' 

(in  der  K»»i'^ 
blribfbj' 

34,18 

23,55 

17,23 

6,99 

4,69 
2,72 
0,80 
0,83 

9,39 

6,76 
5,92 

0,91 

20,13 
32,4» 

33£< 

Phosphorsäure     .... 

Schwefelsaares  Kali  .   . 
Phosphorsaure  Erden 
und  Eisenoxyd    .    .    . 

81,95 

18,43 

13,59 

85,89 

Berechnet  man  mit  Keller  für  die  Zusammensetzung  der  ganzen  Fleinbs». 
folgende  Zahlen: 

Phosphorsäure 36,60 

Kali 40,20 

Erden  uud  Eisenoxyd 5,69 

Schwefelsäure 2,95 

Chlorkalium 14,81 

100,25 

so  gehen  davon  beim  Kochen  des  Fleisches 

in  die  Fleischbrühe      es  bleiben  im  Flria.lt' 

Phosphorsäure 26,24 10,36 

Kali 35,42 4,78 

Erden  und  Eisen 3,15 2,54 

Schwefelsäure •      2,95 — 

Chlorkalium 14,81 — 

82,57    .    ....   r~17,68 

Diese  Verhältnisse  erklären  zur  Genüge,  warum  gekochtes  Fl*1-* 
ohne  die  Brühe,  nicht  den  ganzen  Kraährtingswerth  des  Fleisches  rrjr»- 
sentiren  kann.  Durch  den  Mangel  an  Salzen  wird  die  Fähigkeit  *i  • 
gekochten  Fleisches,  eine  Veränderung  im  Körper  zu  erleiden,  nicht  a-J* 
gehoben,  aber  seine  Hauptbestandteile  (Fleischfibrin  und  Alhoc 
können  aus  Mangel  an  den  nöthigen  Vermittlern  nicht  mehr  Yolbtii  1 . 
Blut   erzeugen    (Lieb ig).     Das  ausgekochte   Fleisch  enthält   in  >*- 
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Asche  über  17  Proc.  Phosphorsäure  mehr,  als  zur  Hervorbringung  von 
alkalischen  Salzen  dieser  Säure,  wie  sie  das  Blut  verlangt,  erforderlich 
ist  (Liebig). 

Die  Abnahme  des  Ernährungswerthes  des  eingesalzenen  Fleisches 
erklärt  sich  aus  ganz  ähnlichen  Verhältnissen.  Das  frische  Fleisch  ent- 
hält, wie  uns  bereits  bekannt  ist,  über  */*  seines  Gewichtes  an  Wasser, 
aber  das  Vermögen  des  Fleisches,  salzhaltiges  Wasser  zurückzuhalten, 
igt  weit  geringer;  daher  kommt  es,*dass  frisches  Fleisch  in  Berührung 
mit  Kochsalz,  indem  das  Wasser  desselben  allmählich  zu  Salzwasser 
wird,  Wasser  ausfliessen  lässt;  dieses  austretende  Wasser  aber:  die  Salz- 
lake, enthält  einen  beträchtlichen  Theil  der  wirksamen  organischen  und 
anorganischen  Bestandteile  des  Fleisches,  es  enthält  von  letzteren  nament- 
lich phosphorsaures  Kali,  welches  demnach  dem  Fleische  entzogen  wird 
and  durch  das  Kochsalz  des  eingesalzenen  Fleisches  natürlich  nicht  ersetzt 
wird.  Dieser  Uebelstand|  wird  zwar  durch  das  neuerdings  von  Lignac 
?or geschlagene  Verfahren,  wobei  das  Salz  nicht  von  aussen  eingerieben, 
sondern  durch  eine  Sonde  von  innen  als  concentrirte  Lösung  eingespritzt 
and  dann  das  Fleisch  erst  einige  Tage  in  Salzlake  gelegt  wird,  verrin- 
gert aber  nicht  gänzlich  beseitigt.  Zur  Veranschaulichung  dieser  Ver- 
hältnisse dienen  nachfolgende  Zahlen : 


In  100  Theilen 
Asche 

Schweinefleisch 

Ochsenfleisch 

ungesalzen. 
Echevarria 

Schinken. 
Thiel 

ungesalzen. 
Sfölzel 

gesalzen. 
Thiel 

37,79 
4,02 
4,81 
7,54 

0,40 
0,62 
0,35 

44,47 

5,30 

0,54 

0,41 

1,26 

34,06 

53,72 

0,10 
4,71 
0,12 

35,94 

3,31 
1,73 
5,36 

4,86 
0,98 

34,36 
3,37 
2,07 
8,02 

24,70 

1,90 
0,73 

16,82 
25,95 

1,04 

21,41 

0,62 

0,20 

Kalium 

Phosphors.  Eisenoxyd    . 
Phosphorsäure      .... 
Schwefelsäure 

Kohlensäure 

Asoho  von 
ungesal- 
zenem und 
von  einge- 
aalsenem 
Fleisch. 


Bestimmungen   des  Gesammtaschengehalts    des  bei  100°  C    getrockneten  Fiel-  Mougc  der 
schei  verschiedener  Thiere  wurden  von  v.  Bibra  angestellt.     Er  fand:  aiene!"™1' 


Uorup-Beianez,  Chemie.  III. 
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Physiologi- 
sche Ver- 
schieden- 
heiten. 
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twig. 


Mensch 
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Zusainmensetzungsänderungen  des  Fleisches  durch 
physiologische  und  pathologische  Verhältnisse.  Von  physiolo- 
gischen Verhältnissen  üben  auf  die  chemischen  Verhältnisse  des  Muskel- 
gewebes, einen  mehr  oder  weniger  hervorragenden  Einfluss  aus:  Art,  Al- 
ter und  Geschlecht 'der  Thiere,  Leistungsfähigkeit  des  Muskels,  Ruhe  and 
Bewegung,  Zustand  der  Ernährung. 

Die  Thiergattung  äussert  zunächst  auf  den  Wasser- und  Kreatic- 
gehalt  der  Muskeln  Einfluss.  Aus  den  vorhandenen  Bestimmungen  er- 
giebt  sich,  dass  das  Fleisch  der  Fische,  Amphibien  und  der  Wirbel- 
losen wasserreicher  ist,  als  jenes  der  Säugethiere  und  Vögel.  Be- 
züglich  des  Kreatingehaltes  hat  Lieb  ig  gefunden,  dass  das  Fleisch  der 
jenigen  Thiere,  welche  die  meiste  Muskelarbeit,  im  Verhältnisse  zu  ihm 
Muskelmasse  leisten,  auch  das  an  Ereatin  reichste  ist  und  umgekehrt, 
so  wie,  dass  der  Kreatingehalt  der  Muskeln  eines  Thieres  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  zu  dem  Fettgehalte,  oder  zu  den  Ursachen  stehe,  weicht 
Ablagerung  des  Fettes  bedingen.  Der  hohe  Kreatingehalt  des  FleLvh* 
des  Wildes,  der  niedere  des  Ochsenfleisches  erklärt  sich  hieraus  z" 
Genüge. 

Bezüglich  des  Muskelfaserstoffs  oder  Syntonins  hat  Liehip 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich  bei  einigen  Thieren  (Huhn,  Rindl 
beinahe  die  ganze  Faser  in  salzsäurehaltigem  Wasser  löst,  während  bei  in- 
deren,  z.  B.  dem  Kalbe,  nur  ein  geringer  Theil  derselben  in  Lösung  grht 
Lehmann  versucht  diesen  Umstand  durch  die  Annahme  zu  erkläret. 
dass  bei  dem  jungen  Thiere  zwar  dieselbe  Menge  von  Sarkolemma  nn  • 
accessorischen  Gewebstheilen  sich  vorfinde,  wie  beim  erwachsenen,  d;' 
Muskelröhren  aber  dünner  und  ärmer  an  Füllung  seien. 

Der  Fettgehalt  des  Fleisches  zeigt  ausserordentliche  Differen?*" 
zwar  bei  verschiedenen  Thieren,  aber  auch  bei  einer  und  derselben  Thier- 
species,  so  dass  sich  allgemeine  Schlüsse  nicht  wohl  ziehen  lassen.  Sact 
den  Untersuchungen  von  Valenciennes  und  Fre*my  würde  sich  n*'t*c 
Olein,  Pal  mit  in  und  Stearin,  im  Fett  des  Fleisches  auch  Oleophosphor- 
säure  vorfinden  und  zwar  würde  diese  Fettsäure  in  verschiedenen  Thi"» 
classen  in  sehr  wechselnder  Mengo  enthalten  sein.  Die  Fische  mit  weitb'- 
weissen  Fleische,  wie  der  Weissfisch,  die  Scholle  und  Bütte,  enthielten  nur 
sehr  wenig  davon ,  während  die  Fische  mit  compactem  Fleische,  wie  *> 
Makrele,  Forelle  und  der  Lachs,  sehr  bedeutende  Mengen  davon  führtet. 
Besonders  fettreich  ist  das  Fleisch  gewisser  Fische,  so  namentlich  d'* 
Aals. 


Chemie  des  Muskelgewebes.  627 

Ausser  diesen  Fetten  enthalten  die  gefärbten  Muskeln  einiger  Fische, 
wie  des  Lachses  und  der  Lachsforelle,  einen  eigentümlichen  rothen 
Farbstoff,  der  durch  Aether  ausgezogen  werden  kann,  und  nach  Va- 
lenciennes  u.  Fremy  aus  einem  Fette  besteht,  das  die  Eigenschaften 
einer  schwachen  Säure  besitzt  und  in  einem  neutralen  Fette  gelöst  ist 
(Lachssäure,  Acide  salmonique). 

Das  Alter  der  Thiere  äussert  einen  bestimmenden  Einfluss  auf  den  Alter  der 
Wassergehalt  der  Thiere;  die  Muskeln  junger  Thiere  enthalten  mehr 
Wasser,  als  die  älterer;  der  Wassergehalt  der  Muskeln  nimmt  von  der 
Jugend  bis  zum  kräftigen  Mannesalter  ab,  von  da  bis  zum  Greisenalter 
wieder  zu ;  embryonale  Muskeln  sind  ausserdem  weicher,  weniger  gefärbt, 
durchsichtiger  und  enthalten  Glykogen,  welches  in  diffuser  korniger  Form 
in  den  Sarkolemmcylindern  enthalten  ist;  kurze  Zeit  nach  der  Geburt 
verschwindet  es.  Nach  Yalenciennes  und  Fremy  soll  die  Oleophos- 
fhorsäure  mit  dem  Alter  im  Muskelgewebe  zunehmen. 

Das  Geschlecht  macht  sich  dadurch  geltend,  dass  der  Wassergehalt 
der  Muskeln  weiblicher  Organismen  sich  durchschnittlich  höher  stellt,  als 
jener  männlicher  Thiere.  Die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  steht 
ebenfalls  in  einer  bestimmten  Beziehung  zu  seinem  Wassergehalte.  Sein 
Wassergehalt  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  Leistungsfähigkeit,  d.  h. 
je  angestrengter  der  Muskel  ist.  Die  Rückenmuskeln  enthalten  weniger 
Wasser  als  die  Schenkelmuskeln,  der  wasserreichste  Muskel  ist  das  in 
fortwährender  Arbeiteleistung  begriffene  Herz  (J.  Ranke). 

Ruhe  und  Bewegung.  Nachdem  bereits  Helm  holt z  ermittelt  hatte,  Bähe  und 
da»  im  bewegten  Muskel  der  Gaswechsel  ein  energischerer  sei,  er  mehr  owegun,r- 
Wanne  entwickle,  freie  Säure  erzeuge  und  in  den,  durch  elektrische  Rei- 
zung ermüdeten  Muskeln  das  Alkoholextract  vermehrt,  das  Wasserextract 
vermindert  sei,  im  Vergleiche  zu  Muskeln  derselben  Art,  die  in  Ruhe  ver- 
blieben waren,  hat  in  neuerer  Zeit  J.  Ranke  umfassende  Untersuchungen 
über  die  physikalischen  und  chemischen  Veränderungen  der  Muskeln  wäh- 
rend ihrer  Contraction,  an  verschiedenen  Thieren  angestellt,  wodurch 
die  von  Helmholtz  und  DuboiB-Reymond  auf  diesem  Gebiete  erlangten 
Resultate  nicht  nur  bestätigt,  sondern  mehrere  nicht  unwichtige  neue  ge- 
wonnen wurden.  Die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Muskelarbeit 
begleiten  und  die  man  alB  einigermaassen  sicher  festgestellt  betrachten 
kann,  sind  nachstehende: 

1)  Während  der  Muskel  contraction  (Tetanus),  findet  eine  Anhäu- 
fung der  Zersetzungsproducte  der  Muskelsubstanz  statt,  welche  aber  im 
lebenden  Körper  sofort  ins  Blut  Übertreten;  Folge  der  Contraction 
«t  daher  Vermehrung  des  Wassers  und  Verminderung  der  festen 
Stoffe  im  Muskel.  Die  Vermehrung  des  Wassergehaltes  findet  nicht  statt 
bei  ausgeschnittenen  tetanisirten  Muskeln,  es  findet  daher  keine  Bildung 
von  Wasser  während  des  Tetanus  statt,  sondern  Wasser  gelangt  durch 
Diffusion  aus  dem  Blute  in  den  Muskel.  Dem  entsprechend,  fand  Ranke 
auch   das  Blut  tetanisirter  Muskeln  wasserarmer  als  das  Blut  ruhender. 

40* 
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Tetanische  Muskeln  sind  endlich  um  so  wasserreicher,  je  reicher  an  fe>ten 
Stoffen  sie  vor  der  Gontraction  waren. 

2)  Die  Muekelcontraction  hat  eine  Verminderung  des  Wasser- 
extraots,  eine  Vermehrung  des  Weingeistextracts  der  Muskeln  ior 
Folge  (Helmholtz,  J.  Ranke). 

3)  Der  Albumingehalt  des  Muskels  ist  nach  dem  Tetanus  ver- 
mindert, sowohl  die  Gesammtmenge  als  das  lösliche  Albumin  und  der 
Gesainmtstickstoffgehalt. 

4)  Die  Menge  des  Kreatins  wird  durch  die  Arbeitsleistung  dd 
Muskels  vermehrt  (Liebig,  Sarokow);  die  auf  Grund  ungenügend* 
Versuche  ausgesprochene  Ansicht  vonSarokow,  dass  während  derMuaktv 
arbeit  eine  theilweise  Umwandlung  des  Kreatins  in  Kreatinin  stattfitidtj 
steht  im  Widerspruche  mit  genaueren  Beobachtungen  von  Nawrocki,  dri 
wie  auch  Neubauer,  das  Vorkommen  des  Kreatinins  in  wägbarer  MeuM 
in  den  Muskeln  überhaupt  in  Abrede  stellt,  ja  selbst  die  Vermehrung  4<i 
Kreatins  während  der  Muskelarbeit  bezweifelt. 

5)  Bei  der  Muskelaction  findet  Bildung  von  Milchsäure  *Ut; 
(Der  lebende  geruhte  Muskel  reagirt  neutral,  der  lebende  tetanisirte,  *j 
wie  der  todtenstarre  sauer.)  Jeder  Muskel  besitzt,  nach  seiner  Entfern 014 
aus  dem  Blutkreislaufe,  ein  unveränderliches  Säur  ebil  dun  gern  aximua 
welches  proportional  seiner  Leistungsfähigkeit  ist.  Durch  die  Muakef 
arbeit  aber  wird  das  Säurebildungsmaximum  herabgesetzt,  der  tetanifirtj 
Muskel  erzeugt  weniger  Säure  als  der  geruhte  (J.  Ranke). 

6)  J.  Ranke  schließet  aus  seinen  Versuchen,  dass  durch  den  TeUaa 
eine  Vermehrung  des  Zuckers  und  des  Fettes  im  Muskel  bewirf 
werde;  bezüglich  des  erstgenannten  Körpers  erscheint  aber  die  anfl 
wandte  analytische  Methode  so  unzulänglich,  bezüglich  des  zweiten  d* 
Differenz  so  gering,  dass  die  Angaben  bis  auf  Weiteres  mit  Vorsicht  ui 
zunehmen  sind.  Mit  der  Anhäufung  von  Producten  der  regressiven  Mai 
kelmetamorphose  im  tetanisirten  Muskel,  steht  es  offenbar  im  ZusamBrt 
hange,  dass  Muskeln  zu  Tode  gehetzter  Thiere,  sowie  Muskeln.  ol 
vor  dem  Tode  heftigen  Contractionen  unterlagen,  solche  endlieh,  die  dar« 
elektrische  Reize  bis  zur  Ermüdung  angestrengt  waren,  rascher  in  F*'-« 
niss  übergehen,  als  solche,  die  vor  dem  Tode  in  Ruhe  gewesen  wart 
(Dubois-Reymond). 

Schottin  hat  gefunden,  dass  der  Wassergehalt  der  Mosk*. 
in  einer  nahezu  unveränderlichen  Beziehung  zum  Wassergehalt  d' 
Blutserums  steht,  durchschnittlich  enthält  nämlich  der  Muskel  9,9fr« 
Wasser  weniger,  als  das  Blutserum  des  betreffenden  Thieres;  am  ^ 
von  J.  Ranke  angestellten  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  swi»£* 
dem  Wassergehalte  des  Blutes  und  Muskels,  eine  ganz  bestimmte  roi»^ 
uelle  Beziehung  besteht.  Je  grösser  nämlich  die  Leistung  eines  Mu»k' ; 
de&to  wasserreicher  finden  wir  ihn  nachher,  desto  wasserarmer  *u 
concen trii  ter  wird  aber  das  Blut. 
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Da  der  Muskel  während  des  Tetanus,  verhältnissmässig  nur  kleine  Hemmungs- 
Bruchtheile  der  zu  physiologischen  Zersetzungen  disponibeln  Stoffmenge  desMaskeil 
»ersetzt,  so  inuss  eine,  mit  dem  Tetanus  sich  entwickelnde  Hemmungs- 
vorrichtung der  Zersetzung  und  Oxydation  der  Muskelstoffe  existiren. 
Diese  Hemmungs Vorrichtung  hat  J.  Ranke  in  dem  gesteigerten  Gehalte 
des  tetanisirten  Muskels  an  Stoffen  erkannt,  die  im  ruhenden  leistungs- 
fähigen Muskel  entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen 
rorhanden  sind.  Ranke  hat  gefunden,  dass  durch  Auswaschen  des  Blutes 
der  ermüdete  Muskel  wieder  reaktionsfähig  wird  und  dass  dabei  das  Blut 
nicht  als  solches,  sondern  nur  insofern  einen  hemmenden  EinflusB  ausübt, 
als  es  die,  durch  die  Muskelaction  gebildeten  „ermüdenden  Stoffe"  aufge- 
nommen hat.  Im  Gegensatze  hierzu,  ermüden  leistungsfähige  Muskeln, 
venn  man  sie  mit  den  normalen  Muskelzersetzungsproducten  (Fleischbrühe) 
impragnirt.  Auswaschen  derselben  durch  die  Lösungen  indifferenter 
Stoffe  (Kochsalzlösung  von  Va  Proc.  NaCl)  hebt  die  Ermüdung  wieder 
auf.  Unter  normalen  Verhältnissen  erfolgt  die  Erholung  dadurch,  dass 
durch  die  Circulation  die  ermüdenden  Stoffe  weggeschwemmt  werden. 

Von  den,  normal  im  Muskel  vorkommenden  Zersetzungsproducten  der  Ermüdende 
MutkelBubstanz,  wirken  nur  Milchsäure  und  saures  phosphorsau- 
res Kali  ermüdend,  während  sich  Ereatin,  Zucker  und  Kohlensäure  in- 
different verhalten.  Durch  vorsichtige  Neutralisation  der  injicirten 
Milchsäure  mit  kohlensaurem  Natron,  kann  die  Leistungsfähigkeit  des 
Mupkels  wieder  hergestellt  werden,  unter  normalen  Verhältnissen  geschieht 
dieses  jedenfalls  durch  die,  den  Muskel  umspülenden  alkalischen  Ernäh- 
mngfiflüBsigkeiten.  Vorsichtige  Neutralisation  mit  Kreatinin  hat  dieselbe 
Wirkung,  wie  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Natron.  Endlich  sind 
Milchsäure  und  saures  phosphorsaures  Kali,  nach  den  Erfahrungen  Ran- 
^'s  gleichzeitig  Muskelreize,  sie  vermindern  die  Leistungsfähigkeit, 
erhöhen  aber  die  Nervenerregbarkeit.  Keinen  nachweisbaren  Einfluss 
auf  die  Kraft  und  Erregbarkeit  des  Muskels,  beobachtete  J.  Ranke  von 
Injectionen  von  Harnsäure  and  harnsauren  Salzen,  während  Schwefelsäure, 
Salzsäure,  Salpetersäure,  Essigsäure,  Weinsäure,  Oxalsäure  und  Ameisen- 
saure  in  passender  Verdünnung  und  mit  0,7procentiger  Kochsalzlösung 
gemischt,  sich  im  Allgemeinen  analog  der  Milchsäure  verhielten.  Nicht 
direct  auf  den  Muskel  wirken  fernerhin  Harnstoff  und  Hippursäure,  wohl 
aber  machen  sie  die  Reflexe  verschwinden ;  die  Hippursäure  scheint  aus- 
serdem eine  lähmende  Wirkung  auf  das  Herz  auszuüben.  Direct  läh- 
mend und  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  vernichtend  wirken  end- 
lich Chlorkalium  und  Kalisalze  (Podcapaew,  Guttmann),  gallensaure 
^lw,  kohlensaures  Natron   und  Kreatinin,  letztere  aber  nur  allmählich. 

Ranke  fand,  dass  die  muskelermüdenden  Stoffe:  Milchsäure  und 
wir«  phosphorsaures  Kali,  die  elektromotorische  Kraft  der  Muskeln 
*tak  herabsetzen,  ja  ganz  vernichten  können,  während  das  Auswaschen 
dieser  Stoffe  aus  dem  Muskel  durch  Kochsalzlösung  von  0,7  Proc,  die 
elektromotorische  Kraft  wieder  herstellt.    Die  für  die  Arbeitsleistung  des 
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Muskels  indifferenten  Stoffe  sind  auch  ohne  Einwirkung  auf  die  elektro- 
motorische Kraft,  dagegen  vernichten  jene  Stoffe,  welche  lähmend  wirk«;. 
auch  den  Muskelstrom.  In  diesem  Verhalten  sieht  Ranke  den  Grund  dtr 
ermüdenden  und  lähmenden  Wirkung  der  oben  angeführten  Stoffe,  indem 
er  voraussetzt,  dass  die  im  Muskel  kreisenden  elektrischen  Ströme,  di*» 
Grösse  und  Richtung  der  in  selbem  stattfindenden  chemischen  Stoflaiidf- 
rungen  wesentlich  beeinflussen.  Indem  er  nun  ferner  annimmt,  dt»  d>. 
Arbeitsleistung  des  Muskels  auf  einer4  Oxydation  der  Albuminate  dunl» 
activen  Sauerstoff  beruhe,  glaubt  er  die  Wirkung  der  ermüdenden  Stoffe 
so  erklären  zu  können,  dass  sie  bei  ihrer  Anhäufung,  deu  activen  Sauer- 
stoff vorweg  in  Beschlag  nehmen  und  somit  die  Arbeitsleistung  verbinden,, 

Sczelkow  stellte  zur  Erledigung  der  Frage,  ob  während  der  Mu- 
kelthätigkeit  flüchtige  Fettsäuren  verbrannt  werden,  Versuche  an.  am 
welchen  er  eine  Verminderung  derselben  im  tetanisirten  Muskel  erschii"- 
seif  zu  dürfen  glaubte.  Das  Resultat  dieser,  nach  einer  ganz  ungena-i  \ 
Methode  angestellten  Beobachtungen  ist  aber  nicht  der  Art,  um  ir»?»\  .. 
etwas  zu  beweisen. 

Zu«t«nd  der  Zustand  der  Ernährung.     Ernährungsstörungen   bedingen  7..- 

rn&  rang.  najime  ^es  Wassergehaltes  der  Muskeln;  bei  anhaltenden  ErnäliniM>- 
störungen,  geht  dieselbe  Hand  in  Hand  mit  einer  Zunahme  des  Wa>*  r- 
gehaltes  des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes.  Damit  im  Zusammenhaue 
steht  es,  dass,  wie  Falck  und  Scheffer  gefunden  haben,  verdurst<TÄi 
Thiere  unter  allen  Geweben,  aus  den  Muskeln  am  meisten  Wasser  v<-r  - 
ren.  Bei  einem  1 9jährigen  Mädchen,  welches  in  Folge  einer  Stridor  >:•  - 
Oesophagus  an  Inanition  zu  Grunde  ging,  fand  0.  Schnitzen  dieMu>k<  * 
braunroth,  trocken,  die  Querstreifung  sehr  undeutlich,  die  Reaction  aÜü* 
lisch.  Das  Kroatin  war  nicht  nachweisbar,  aber  viel  Kreatinin  Vorhand»'. 
Ausserdem  fand  Schultzen  Leucin  und  etwas  Harnsäure.  Ueber  diti 
Verhältnisse  des  Gaswechsels  im  Muskel  werden  wir  unter  Respirati.  : 
näher  eingehen. 

Pathoio-  Ueber  die  pathologisch-chemischen  Veränderungen  der  Motk"- 

mJsciie  Ver-  Substanz  weiss  man  noch  weniger,   als  über   die  physiologischen.    D-* 
underungea.  bedeutendste  auf  diesem  Gebiete  ermittelte  Thatsaohe  ist  die,  da»  in  u. 
Cholera  die  Muskeln  Harnstoff  enthalten,  der  bekanntlich  im  Mu?*>  * 
gewebe  der  Säugethiere  unter  normalen  Verhältnissen  gänzlich  fehlt:  <r 
findet  sieb  bei  dieser  Krankheit,  in  den  Muskeln  sogar  in  reichlicher 
Menge  als  im  Blute   und  anderen  Geweben  (Buhl  u.  Voit,  v.  Bibri 
Ausserdem   ist  in  der  Cholera  der  Wassergehalt  des  Muskels  vermiß Jf' 

HAriiHtofTim  Der  Thatsache  des  Harnstoffgehaltes  giebt  man  die  Deutung,  dw 

gowü  bei    ÄUCb  im  normalen  Stoffwechsel  des  Mußkels  Harnstoff  erzeugt,  aber  in  d-r 

der  nioicr».  Gesundheit  aus   dem  Gewebe  sofort  durch  das  Blut  weggeschafft  wJ» 

Lieb  ig  verum  thet,  dass  insbesondere  der  Kochsalzgehalt  des  gesund" 

Blutes  seine  Elimination  befördere;  in  der  Cholera  aber  verliert  d**  i»««* 
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ueben  vielem  Wasser,  auch  den  grössten  Theil  seines  Kochsalzes  und  da- 
durch werde  die  Möglichkeit  geboten,  dass  der  Harnstoff  sich  im  Muskel- 
gewebe anhäufen  könne.  Da  in  Choleraleichen  diejenigen  Muskeln  vor- 
züglich reich  an  Harnstoff  sind,  welche  wahrend  der  Krankheit  von  star- 
ken Krämpfen  befallen  waren,  so  wird  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
durch  die  Thätigkeit  des  Muskels  die  Harnstofferzeugung  wo  nicht  be- 
dingt, so  doch  mindestens  gesteigert  werde.  Bibra  fand  bis  zu  0,3  Proc. 
Harnstoff  des  getrockneten  Muskels. 

In  einzelnen  Gelenkhöhlen  und  in  den  Muskeln  eines  Alligator 
Sclerops,  welcher  angeblich  erst  wenige  Tage  vorher  gestorben  war,  fanden 
Pagenstecher  u.  Carius  festweiche,  kreideweisse,  aus  Harnsäure  und 
harnsauren  Salzen  bestehende  Concremente.  Das  Fleisch  des  Thieres 
enthielt  Harnsäure,  kleine  Mengen  von  Xanthin  und  Harnstoff,  wenig 
Leucin  und  ziemlich  viel  Kreatinin.  Dabei  ist  daran  zu  erinnern,  dass 
in  dem  Fleische  eines  Alligators,  welcher  der  Giessener  Anatomie  zukam, 
schon  vor  vielen  Jahren  (1849)  Harnsäurekrystalle  nachgewiesen  wurden. 

Virchow  fand  in  einem  Schinken  weisse  harte  Einsprengungen  von 
ziemlicher  Grösse,  die  in  Salzsäure  sich  ohne  Gasen twickelung  lösten  und 
die  Virchow  für  Guanin  oder  einen  ähnlichen  Körper  hielt.  Entschei- 
dende Versuche  wurden  damit  nicht  angestellt. 

Eine  andere,  in  den  Bereich  der  Chemie  fallende  pathologische  Ver- 
änderung des  Muskelgewebes,  ist  seine  fettige  Entartung,  welche  theils 
Auf  übermässiger  Fettablagerung  in  das  interstitielle  Bindegewebe,  theils 
aaf  Fettumwandlung  oder  Resorption  der  Muskelsubstanz  mit  Fettansatz 
beruht.  In  den  fettig  entarteten  Muskeln  eines  männlichen  Individuums 
vom  Oberschenkel,  fand  Georg  Liebig  49  Proc.  Fett  des  frischen  Flei- 
sches. Die  Natur  der  Fette  bei  fettiger  Entartung  ist  nicht  näher  ermit- 
telt. In  dem  von  G.  Lieb  ig  beobachteten  Falle  blieb  das  ausgelassene 
Fett  auch  nach   dem  Erkalten   flüssig,  war   also   wohl   reich  an   Olein. 


Ueber  den  Chemismus  der  Zubereitung  des  Fleisches 

als  Nahrungsmittel. 

Das  Fleisch,  wie  es  von   den  Menschen  der  Culturländer  genossen  Cuiinari«che 


wtfd,  erfahrt  vorher  eine  Zubereitung.  Je  nach  der  Art  der  Zubereitung 
ata,  wird  ein  Nahrungsmittel  von  sehr  verschiedenem  Ernährungswerth 
gewonnen  und  es  unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  gesottenes,  ge- 
bratenes und  gedämpftes  Fleisch  sehr  wesentlich. 

Gesottenes  Fleisch  mit  der  dabei  gewonnenen  Fleischbrühe,  enthält 
den  unverkürzten  Nahrungswerth  des  Gesammtfleisches;  ohne  die  Fleisch- 
brühe aber,  nur  einen  Theil  der  nahrhaften  Fleischbestandtheile  und  zwar 
ttm  so  weniger,  je  vollständiger  die  löslichen  Stoffe  ausgezogen  sind. 


Beziehun- 
gen. 
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Sieden  des  Beim  Kochen  des  Fleisches  hat  das  zugegossene  Wasser,  unterstützt 

von  der  Wärme  die  Wirkung,  dass  die  in  dem  Fleische  enthaltenen 
löslichen  Stoffe  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgelaugt  werden.  Hier- 
her gehören  vorzugsweise  die  anorganischen  Salze  des  Fleisches  and 
es  genügt  in  der  That,  einen  Blick  auf  die  Analysen  der  Asche  des 
Fleisches,  der  Fleischbrühe  und  des  ausgekochten  und  ausgelaugten 
Fleisches  zu  werfen ,  um  zu  sehen ,  dass  beim  Kochen  des  Fleisches  and 
Auslaugen  desselben,  die  überwiegende  Menge  der  Salze  in  die  Fleisch- 
brühe geht.  Es  gehören  aber  zu  den  auslaugbaren  Stoffen  auch  Kroa- 
tin, Kreatinin,  milchsaure  und  inosinsaure  Salze,  endlich  die  leim- 
gebenden Gewebe,  die  wenigstens  nach  längerem  Kochen  sich  in  Leim 
verwandeln  und  dann  in  Lösung  gehen. 

Wird,  wie  dies  häufig  geschieht,  das  Fleisch  in  kaltem  Wasser  ange- 
setzt und  dies  erst  allmählich  zum  Sieden  gebracht,  so  verliert  da* 
Fleisch  die  auslaugbaren  Stoffe  in  grosser  Menge,  indem  dieselben  in 
die  Fleischbrühe  gehen;  in  diesem  Falle  wird  die  Fleischbrühe  sehr  krai'.i; 
und  um  so  kräftiger,  je  langsamer  das  Fleisch  erwärmt  und  zum  Sieder. 
gebracht  wird;  in  diesem  Falle  wird,  so  lange  die  Temperatur  n«cl 
nicht  60° C.  erreicht  bat,  auch  lösliches  Albumin  ausgezogen,  welrb~ 
ebenfalls  in  die  Fleischbrühe  geht  und  dem  Fleische  entzogen  wH 
welches  dadurch  natürlich  an  Nährwerth  verliert;  ist  aber  die  Tempers- 
tur auf  65  bis  70°  C.  gestiegen,  so  gerinnt  das  in  der  Fleischbrühe  pel<»'' 
Albumin,  welches  in  der  Küche  als  eine  graue  Masse  abgeschöpft  und  ent- 
fernt wird.  Gleichzeitig  aber  gerinnt  auch  das  noch  im  Fleische  befind! k!  - 
lösliche  Albumin  und  dadurch  wird  der  weiteren  Auslaugung  de?  He:* 
sches  überhaupt,  eine  Grenze  gesetzt.  Das  Albumin  verstopft  namlkt 
von  dem  Augenblicke  seiner  Gerinnung  an  die  Wege,  durch  welche  d'f 
Saft  im  Inneren  mit  dem  äusseren  Wasser  communicirte.  Von  die»«-' 
Zeitpunkte  an,  kann  durch  die  vom  geronnenen  Albumin  gebildete  Huli* 
kein  Wasser,  sondern  nur  noch  Wärme  in  das  Innere  des  Fleisches  drin- 
gen; sie  bewirkt  dort,  während  alles  noch  vorhandene  Flüssige  und  <!•- 
löste  mit  der  Faser  vereinigt  bleibt,  das  Garwerden  des  Fleische*  u--  . 
wenn  sie  richtig  wirkt  und  das  Fleisch  möglichst  rasch  zum  Hoch- 
gebracht wurde,  den  Zustand,  welchen  man  saftig  nennt  Bei  der  •:•- 
wöhnlichen  Methode  des  Fleischsiedens,  dauert  daher  die  Aualaagir  * 
nur  eine  Zeit  lang  und  erstreckt  sich  nur  auf  eine  geringe  Tiefe. 

Gekochtes  Fleisch,  wenn  es  ohne  Fleischbrühe  genossen  wird,  eign«t 
sich  zur  Ernährung  um  so  weniger,  mit  je  mehr  Wasser  dasselbe  ange- 
setzt und  je  langsamer  das  Wasser  bis  zum  Gerinnungspunkte  de«  Albu- 
mins erwärmt  wurde,  je  vollständiger  mit  anderen  Worten,  seine  lösli«V 
Bestandteile  ausgelaugt  wurden.  Je  mehr  dies  der  Fall  ist,  desto  fe~''r 
und  ungeniessbarer  wird  ausserdem  das  Fleisch,  denn  die  riechenden  n:  ' 
schmeckenden  Bestandteile  des  Fleisches  gehen  ebenfalls  in  die  FVM** 
brühe,  so  dass  völlig  ausgelaugtes  Fleisch  verschiedener  Thiere,  dam 
den  Geschmack  kaum  mehr  unterschieden  werden  kann  und  ausgelaux7*'* 
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Kalbfleisch  z.  B.  mit  dem   Safte  von   Ochsenfleisch  genossen  genau  den 
Geschmack  des  letzteren  besitzt. 

Die  Fleischbrühe  enthält  ausser  den  löslichen  Bestandteilen  des  Die  Fleisch. 
Fleischsaftes  noch  Leim,  entstanden  durch  die  Umsetzung  der  leimge- 
benden Gewebe,  geringe  Mengen  durch  Hitze  unvollständig  gerinnbarer 
Albuminate  (caseinfthnliches  Albuminat),  nicht  näher  gekannte  riechende 
und  schmeckende  Stoffe,  Fett  und  die  oben  unter  Asch  en  best  an  dtheile 
der  Fleischbrühe  angeführten  anorganischen  Salze.  Chevreul  erhielt 
von  1  Pfund,  möglichst  von  Fett  und  Knochen  befreiten  Fleisches,  durch 
Sieden  mit  Wasser  (3  Pfund)  durch  5  Stunden  eine  Fleischbrühe,  welche 
in  1000  Thln.  nach  Entfernung  des  Fettes  enthielt: 

Wasser  (mit  Spuren  flüchtiger  Stoffe) 988,6 

Feste  organische  Stoffe  im  luftleeren  Räume  getrock- 
net (Leim,  Albuminate,  Kreatin  etc.) 12,7 

Kali,  Natron,  Kalk,  Bittererde,  an  Chlor,  Phosphor- 
säure etc.  gebunden 2,9 


1004,2 

Demnach  enthält  gute  Fleischbrühe  etwa  1 ,4  Proc.  aufgelöster  Stoffe. 
Nach  Versuchen  von  Liebig  lösen  sich,  wenn  man  gehacktes  Fleisch  in 
kaltem  Wasser  erschöpft,  von  1000  Thln.  Ochsenfleisch  60  Thle.  auf, 
wovon  29,5  als  Albumin  gerinnen  und  30,5  gelöst  bleiben. 

Von  1000  Thln.  Hühnerfleisch  lösen  sich  80  Thle.  auf,  wovon  47,0 
*ls  Albumin  gerinnen  und  33,0  gelöst  bleiben.  Im  allergünstigsten 
Falle  könnte  daher  das  Wasser  aus  dem  Ochsen  fleische  3  Proc.  aufneh- 
men, welche  noch  durch  den  Leim  (neben  etwa  2  Proc.  Fettaugen)  ver- 
mehrt werden,  in  welchen  sich  beim  Kochen  die  leimgebenden  Gewebe 
des  Fleisches  verwandeln.  Es  geben  aber  1000  Thle.  vollständig  aus- 
gelaugtes Ochsen  fleisch  6,  Kalbfleisch  4772  thle.  Leim  nebst  anderen 
gelösten  Stoffen,  also  etwa  l/6  nur  von  dem,  was  der  Fleischsaft  bieten  kann. 

Die  ebenfalls  ermittelte  Thatsache,  dass  Ochsenfleisch  15,  Hammel- 
fleisch 10,  Hühnerfleisch  13Va  Proc.  beim  Kochen  von  seinem  Gewichte 
verliert,  während  die  Fleischbrühe  verhältnissmässig  so  arm  an  festen 
hoffen  ist,  verliert  alles  Auffallende,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Fleisch 
wim  Kochen  Wasser  ausfliessen  lässt,  aber  keines  dafür  aufnimmt. 

Der  Wohlgeschmack  der  Fleischbrühe  wird  durch  geringen  Zusatz 
von  Säuren  (Milchsäure,  Citronen säure)  gesteigert  und  pikanter,  wäh- 
rend alkalische  Flüssigkeiten  denselben  wesentlich  beeinträchtigen. 

Die  Wirksamkeit  der  Fleischbrühe  als  Nahrungsmittel,  muss  in  ihrem 
'jenalte  an  den  Salzen  des  Blutes,  ausserdem  aber  auch  in  den  extrac- 
üven  Materien  gesucht  werden,  ist  aber  damit  keineswegs  nach  allen 
krten  vollständig  aufgeklärt.  Dass  ihr  Ernährungswerth  nicht,  wie 
m*n  irrthümlich  geglaubt  hat,  durch  den  geringen  Leimgehalt  bedingt 
lrt>  haben  zahlreiche    Erfahrungen  über  die  Wirksamkeit  oder  besser 


Liebig'» 

Fleisoh- 

extract. 


Rakeln  für 
die  Koch- 
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Unwirksamkeit    der    Gallertsuppen    and    Bouillon  tafeln   (trockne« 
Extract  der  Knochensuppen)  dargethan. 

Ein  sehr  wirksames  Nahrungsmittel  für  Kranke  und  Genesende  da- 
gegen, ist  das  von  Liebig  empfohlene  und  nun  vielfach  ärztlich  ange- 
wendete Fleischextract  (Extractum  Carnis),  welches  man  durch 
halbstündiges  Erwärmen  und  Kochen  fein  gehackten,  von  allem  Fett  mög- 
lichst befreiten  Fleisches  mit  der  acht-  bis  zehnfachen  Wassermenge,  Ab- 
schöpfen des  auf  der  Brühe  schwimmenden  Fettes  und  Abdampfen  der- 
selben im  Wasserbade  in  Porzellanschalen  zur  Extractconsistenz  erhält 
und  welches  gegenwärtig  in  Südamerika  (Uruguay)  aus  Büffel- und  Schaf- 
fleisch, in  grossem  Maassstabe  fabrikmässig  dargestellt  wird. 

Die  Hegeln  für  die  praktische  Kochkunst  entspringen  hieraus  von 
selbst.  Die  Methode  des  Fleischsiedens,  welche  die  beste  Fleischbrühe 
liefert,  giebt  das  schlechteste  Fleisch  und  umgekehrt.  Will  man  zunächst 
gute  Fleischbrühe,  so  setzt  man  mit  kaltem  Wasser  an,  erwärmt  lang- 
sani  zum  Sieden  und  lässt  einige  Minuten  aufwallen.  Durch  das  Sie- 
den gerinnt  das  Albumin,  die  Faser  wird  zäh  und  hart.  Lässt  man  das 
Fleisch  mit  dem  Wasser  längere  Zeit  sieden  oder  die  Fleischbrühe  kochend 
verdampfen,  so  nimmt  sie  alsbald  eine  bräunliche  Färbung  und  einen  feinen 
Bratengeschmack  an.  Will  man  dagegen  zunächst  ein  schmack-  und  nahrhaf- 
tes zartes  Fleisch  haben,  so  muss  man  den  umgekehrten  Weg  einschlagen, 
d.  h.  man  muss  die  Auslaugung  des  Fleisches  möglichst  verhindern.  Dies 
geschieht  dadurch,  dass  man  das  Fleisch  erst  in  den  Topf  bringt,  wenn 
das  Wasser  bereits  kocht,  d.  h.  aufwallt,  und  es  nun  einige  Minuten  da- 
mit sieden  lässt;  das  sofort  gerinnende  Albumin  verschliesst  die  Poren, 
es  kann  aus  dem  Fleische  nichts  mehr  austreten  und  es  bleibt  nur 
noch  übrig,  die  innere  Masse  durch  die  Hitze  in  ihrem  eigenen  Safte 
gar  werden  zu  lassen.  Dazu  ist  die  Siedhitze,  welche  die  Fleischfaser 
hart  macht,  nicht  nöthig,  es  genügt,  das  Fleisch  bei  einer  Temperatur 
des  Wassers  von  etwa  70°  C,  einige  Stunden  am  Feuer  stehen  zu  lassen. 
Das  Hartwerden  der  Faser  erfolgt  um  so  leichter,  je  mehr  die  Faser, 
vor  oder  während  des  Siedens,  von  dem  Albumin  entblösst  wird;  durch 
kaltes  Ansetzen  und  stundenlanges  Sieden  kann  daher  ein  zartes  und  saf- 
tiges Fleisch  nicht  erwartet  werden;  hieraus  erklärt  es  sich  auch,  warum 
fettes  Fleisch  sich  zarter  siedet.  In  der  Küche  der  Reichen  ist  es  seit 
lange  üblich,  das  Fleisch,  welches  zur  Bereitung  der  Suppe  gedient  hat, 
nicht  auf  den  Tisch  zu  bringen. 

Brateu  des  Eine  andere  Zubereitung  des   Fleisches  ist  das  Braten   desselben. 

1 loischee.  ,  ... 

Beim  Braten  geschieht  die  Einwirkung  der  Wärme  auf  das  Fleisch  ohne 
Wasser,  zuweilen  unter  Vermittelung  des  Fettes,  zuweilen  auch  ohne  dieses. 
Bei  dem  Braten  wird  das  Fleisch  in  seinem  eigenen  Safte,  der  gross  ten- 
theils  darin  bleibt,  gar,  man  erhält  also  bei  dieser  Zubereitung  das  Fleisch 
mit  nahezu  seinem  vollen  Ernährungswerthe,  aber  keine  Fleischbrühe.   In 


Chemie  des  Muskelgewebes.  635 

den  Privathaushaltungen  Deutschlands,  geschieht  das  Braten  gewöhnlich  in 
bedeckten  Pfannen,  bei  den  Engländern  nnd  in  grösseren  Küchen  überhaupt, 
an  einem  Bratenwender  in  der  strahlenden  Hitze  einer  Kohlengluth;  in  einem 
untergesetzten  Becken  sammelt  sich  das  Fett  und  der  abträufelnde  Saft.  Beim 
vorsichtigen  Braten  verdunstet  ein  Theil  des  an  die  Oberfläche  des  Fleisch- 
Stückes  tretenden  Saftes,  auf  diesem  selbst  und  giebt  der  Oberfläche  die 
dunkelbraune  Farbe,  den  Glanz  und  den  starken  gewürzhaften  Braten- 
geschmack. Hierdurch  sowie  durch  einen  gewissen  Grad  von  Braun- 
röstung  bildet  sich  rasch  eine  Hülle  um  das  Fleischstück,  die  das  Aus- 
flössen des  Saftes  wesentlich  beeinträchtigt  Selbst  bei  sehr  lange  fort- 
gesetztem Braten,  dringt  die  äussere  Hitze  nicht  vollständig  ins  Innere. 
Steigt  die  Temperatur  des  Fleisches  im  Inneren  nur  auf  etwa  56°  C,  so 
wird  das  Fleisch  blutig  gar  (undone),  d.  h.  es  ist  im  Inneren  noch  roth 
gefärbt  und  theilweise  blutig;  stieg  aber  die  Temperatur  im  Innern  auf 
10  bis  75° C,  bei  welcher  Temperatur  nicht  allein  das  Albumin,  sondern 
auch  der  Blutfarbstoff  gerinnt,  so  wird  es  vollkommen  gar  (done). 

Der  Umstand,  dass  bei  dem  Braten  des  Fleisches  die  Hitze  nur 
schwierig  ins  Innere  dringt,  erklärt,  warum  grosse  Fleischstücke  beim 
Braten  besser  und  zarter  werden  als  kleine.  Kleine  Stücke  können  nur 
durch  rasches  und  kurzes  Eintauchen  in  sehr  heisses  Fett  saftig  gebraten 
werden  (Beefsteaks). 

Das  Dämpfen  des  Fleisches  ist  ein  Mittelweg  zwischen  Braten  und  Dämpfenden 
Sieden,  indem  das  Garwerden  durch  die  Einwirkung  des  Dampfes  erfolgt, 
welcher  das  Fleisch  umgiebt. 

Beim  Braten  findet  Gewichtsverlust  statt,  der  sich  beim  Rind- 
fleisch auf  19,  beim  Hammel  auf  24,  beim  Lamm  auf  22,  bei  Hühnern 
auf  24  Proc.  beläuft. 

Das  Einsalzen    und  Räuchern   des  Fleisches    sind    Bereitung?*  Einsalzen  u. 
methoden  mit  dem  bestimmten  nächsten  Zwecke,  das  Fleisch  längere  Zeit      uc '  "' 
genieesbar  zu  erhalten  und  vor  der  Fäulniss  zu  bewahren;  bei  beiden 
Methoden  kommt  daher  zunächst   die  antiseptische  Wirkung  des  Salzes 
und  der  im  Rauche  enthaltenen  Stoffe  in  Betracht. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  auseinandergesetzt,  dass  bei  der 
gewöhnlichen  Bereitung  des  Pöckelfleisches,  dasselbe  einen  grossen 
Theil  seines  Ernähr ungswerthes  verliert,  indem  ein  erheblicher  Theil  des 
Fleißchsaftes  dabei  in  die  Salzlake  geht.  Es  lässt  sich  aber,  wie  Versuche 
gezeigt  haben,  diesem  Verluste  vorbeugen,  wenn  die  Salzlake  bis  zum 
Aoskrystallisiren  des  Kochsalzes  abgedampft  und  die  rückständige  syrup- 
dicke  Mutterlauge  (welche  eine  sehr  concentrirte  Auflösung  von  Fleisch- 
eitract  darstellt)  nach  dem  Garkochen  des  Salzfleisches  diesem  zugesetzt 
und  mitgenossen  wird.  Auch  das  weiter  oben  S.  625  besprochene  Ver- 
fahren von  Lignac  scheint  gute  Resultate  zu  versprechen,  während  Ver- 
buche, aus  der  Salzlake  das  Salz  durch  Dialyse  zu  entfernen  und  den  Rest 
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ak  Suppe  zu  verwenden,  der  Natur  der  Sache  nach  keinen  Erfolg  hab*-n 
konnten,  da  mit  dem  Salze  auch  die  für  den  Ern&hrungswerth  00  bedeu- 
tungsvollen phosphorsauren  Alkalien  und  Kroatin  diffundiren  mussten, 
ja  selbst  ein  erheblicher  Theil  des  Eiweisses  mit  durchging. 

Bei  dem  Räuchern  des  Fleisches  findet  eine  Coagulation  des  Albumin» 
des  Fleisches  durch  das  Kreosot  und  vielleicht  auch  noch  andere  Bestand» 
theile  des  Rauches  statt,  wodurch  die  Fleischst ücke  mit  einer  für  di* 
atmosphärische  Luft  undurchdringlichen  Schicht  umgeben  werden  sollen. 
Wir  bezweifeln,  ob  durch  diese  Annahme  die  antiseptische  Wirkung  de* 
Rauches  genügend  erklärt  ist. 

b.     Glatte  Muskeln,  contractile  Faserzellen. 

Gi*tte  Die  Zellensubstanz  der  contractilen  Faserzellen,  die  zu  Bündeln  grup- 

contmctne'  Virt  in  den  sogenannten  glatten  Muskeln,  sonst  aber  auch  in  aoilen- 
F»«»r*«i]en.  Gewebe  eingestreut  vorkommen,  besteht  aus  Syn tonin  (Lehmann'. 
Die  Bestandtheile  des  Saftes  der  glatten  Muskeln  scheinen  dieselben  xl 
sein ,  wie  die  des  Saftes  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Er  reagirt  p- 
wöhnlich  neutral  oder  schwach  alkalisch  und  es  wurden  darin  Albumii. 
Natronalbuminat  (Gasei'n?),  Kroatin,  Sarkin,  Milchsäure,  Amei- 
sensäure, Essigsäure  und  Buttersäure  und  verhältnisamassig  mehr 
Kali-  als  Natron  Verbindungen  gefunden. 

In  den  bekanntlich  nicht  quergestreiften  Muskeln  der  Molluske  r 
(Acephalen  und  Cephalopoden)  fanden  Valencienn es  u.  Fr6my  Kreatin. 
Kreatinin,  Taurin  und  saures  phosphorsaures  Kali. 
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Pharm.  CVIII,  129.  —  Scherer:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXII,  257.  C VII.  314 

—  Valencienn  es  u.  Fremy:  Journ.  de  Pharm,  et  de  China.  3.  Ser.  XXVIII. 
401.  —  Städeler:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXXVI,  58.  —  Dnbois~Re>  mcn<J 
11.  G.  Liebig:  Arch.  f.  Anat  und  Phys.  1850.  393.  —  Mattencci:  Compt-  renl 
X LH,  648. —  Dubois-Reymond:  De  fibrae  muscular.  reactione  at  ebenda*  tu» 
est  aeida.     Berol.  1859.   —    Heimholt*:  Arch.  t  Anat-  u.  Phys.  1846.  72.  IM* 

—  W.  Kühne:  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  u.  die  Contractitität.   L*ip 
zig    1864.    —     Derselbe:  Arch  f.  path.  Anat.  XXXIII,   79.    —     6.  Meissr'r 
Göttinger  Nachr.  1861.  Nr.  15.  1862.  Nr.  10.  —    Li mp rieht:   Ann.  d.  Ches».  • 
Pharm.  CXXVII,  185.  CXXXni,  293.  —    Almin:    Vierteljahraechrift  der  ost ■- 
forschenden  Gesellschaft  in  Zürich.  VI,  3.—  Winogradoff:  Aren.  f.  path,  Ans* 
XXIV,   600.  —    Folwarczny:   Zeitschrift  der  Wiener  Aenta,    1860.   Kr.  49.  - 
J.Ranke:  Tetanus,  eine  physiol.  Studie.  Leipzig  1665. —  Derselbe:  Ctntr*.!. 
f.  die  med.  WissensCb.  1865.  Nr.  37.  —  Sarokow:  Arch.  f.  path.  Anat.  XXVIII 
544.   —    Nawrocki:    Centralbl.  f.  d.  med.  Wissenscb.  1865.  Nr.  27.   —    IV  i«»* 
paew  u.  Guttmann:  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissenscb.  1665.Nr.45. —  Seielko« 
Wiener  Sltzangsber.  d.  Akad.  XLV,  171.  —    Derselbe:   Arch.  t  Anat.  n.  Pbr* 
1864.  672.  —  G.  Liebig:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXX,343.  —  0.8eb«ltf«n 
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ArcL.  £  Anat.  u.  Phys.  1863.  25.  —  E.  Schottin:  Arch.  f.  phys.  Heilk.  XI, 
632.  —  Lignac:  Deutsche  Industriezeitung  1862.  Nr.  13.  —  W.  Marcet:  Chem. 
nc  Journ.  I.  Ser.  Decbr.  1864.  405.  —  J.  v.  Liebig:  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
CXXXIII,  125.  —  £.  Harless:  Sitzungsber.  d.  Münch.  Akad.  186L  I,  43.  — 
Neubauer:  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  II,  22.  —  Borsczow:  Würzburger  natur- 
vUrtnscbaftl.  Zeitichr.  II,  65.  —  Pagenstecher  u.  Carlas:  Verhandl.  d.  natur- 
hutor.  med.  Vereins  zn  Heidelberg.  III,  129.  —  Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat. 
XXXV,  358.  —  Vgl.  ferner  Schloss berger:  Erster  Versuch  einer  allgemeinen 
and  vergleichenden  Thierchemie  etc.  S.  165  u.  ff.  —  Lehmann:  Zoochemie  etc. 
S.  473  bis  498. 

VI.     Chemie  des  Gehirns  und  Nervengewebes. 

Gehirn. 

Obgleich  das  Gehirn  wiederholt  Gegenstand  mehr  oder  weniger  um-  Allgemeine 
fassender  chemischer  Untersuchungen  war,  so  sagen  wir  doch  kaum  zu  gen. 
rielt  wenn  wir  behaupten,  dass  es  zu.  den  chemisch  am  Unvollständigsten 
gekannten  Thiersubstanzen  gehört.  Seine  Mischung  ist  eine  so  eigen- 
tümliche und  gleichzeitig  so  complexe,  dass  hier  die  chemische  Unter- 
suchung auf  mehr  Schwierigkeiten  stösst,  als  bei  irgend  einem  anderen 
Gewebe. 

Chemische  Bestandteile  des  Gehirns. 

Zu  den  mehr  oder  weniger  constanten  und  normalen  Bestandteilen  Chemische 
fa  Gehirns  zählen  wir  folgende:  theiie. 

Wasser,  —  ein  eigentümliches,  dem  Syntonin  in  manchen  Be- 
ziehungen ähnliches,  in  anderen  davon  abweichendes  Albuminat,  —  ein 
dem  Elastin  ähnlicher  Stoff,  —  geringe  Mengen  löslichen  Albu- 
mins, —  Protagon  (Cerebrin), —  eigenthümliche  phosphorhaltige 
fettartige  in  Aether  lösliche  Stoffe,  worunter  Oleophosphorsäure, 
Glycerinphosphorsäure,  Palmitinsäure  und  Lecithin  (Zersetzungs- 
producte  des  Protagons  nach  Liebreich),  —  geringe  Mengen  wirklicher 
Fette  (?),  —  Cholesterin,  —  Inosit,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  — 
Kreatin,  —  milchsaure  Salze,  —  flüchtige  Fettsäuren,  — 
Harnsäure,  —  anorganische  Stoffe,  worunter  freie  (d.  h.  nicht  an 
anorganische  Basen  gebundene)  Phosphorsäure,  —  phosphorsaure 
Alkalien,  namentlich  viel  phosphorsauresKali,  —  Kalk,  — Bitter- 
erde, Eisenoxyd,  Kieselerde,  geringe  Mengen  von  schwefelsauren 
Alkalien  und  Chlornatrium,  —  Ammoniak  (?). 

Ausnahmsweise  und  wohl  nur  pathologisch  wurden  im  Gehirn 
ausserdem,  gefunden:  Leucin  und  Harnstoff. 

Was  die  Vertheilung  dieser  Bestandteile  auf  die  morphologischen  Verkeilung 
Kiemente  des  Gehirns  anbelangt,  so  wissen  wir  auch  darüber  verhältniss-  chaiakterc 

m5  ,•„  _      .  der  Gehirn - 

massig  wenig.  bcund- 

theiie. 
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Daß  eigentümliche  Albuminat,  welches  im  Gehirn  und  in  den  Ner- 
ven vorkommt  (die  chemischen  Bestandteile  der  letzteren,  sind  von  denen 
des  Gehirns  qualitativ  nicht  verschieden) ,  gehört  nach  den  Untersuchun- 
gen von  Purkinje  und  R.  Wagner,  namentlich  aber  auch  nach  den 
neueren  von  Kölliker,  dem  Achsencylinder  jedenfalls  vorzugsweise 
an.  Derselbe  quillt  nach  den  Untersuchungen  des  letztgenannten  ausge- 
zeichneten Anatomen,  in  concentrirter  Essigsäure  auf,  löst  sich  aber  selbst 
beim  Kochen  nur  langsam  darin.  Auch  Alkalien  greifen  ihn  in  der  Kälte 
nur  langsam  an,  lösen  ihn  aber  schnell  beim  Erhitzen.  Salpetersäure 
färbt  ihn  gelb  und  Kali  dann  hochgelb.  In  Wasser  löst  er  sich  selbst 
beim  Kochen  nicht  auf,  ebenso  wenig  in  Aether  und  Alkohol,  durch  di< 
beiden  letzteren  Reagentien  aber,  sowie  durch  Sublimat,  Chromsäure  und 
Jod  schrumpft  er  etwas  ein.  Ob  das  im  todten  Gehirn  und  Nerven  unlös- 
lich gefundene  Albuminat,  auch  während  des  Lebens  bereits  geronnen  i*t 
kann  als  vorläufig  noch  unentschieden  gelten.  Es  scheint  keine  That- 
sache  mit  Entschiedenheit  dagegen  zu  sprechen,  dass  in  den  Nerven  wäh- 
rend des  Lebens  ein  syntoninähnlicher  gelöster  Stoff  enthaltet)  war-'. 
welcher  erst  nach  dem  Tode  geranne. 

Die  in  Aether  löslichen  fetten  und  fettähnlichen  Stoffe  des  Nerven- 
gewebes und  Gehirns,  das  Protagon  und  seine  Zersetzungsproducte,  gehö- 
ren wohl  hauptsächlich  der  Markscheide  an.  Es  spricht  dafür  der  l in- 
stand, dass  die  weisse  Nerven-  und  Gehirnsubstanz  (durch  markhalt ij. 
Fasern  gebildet)  bei  weitem  mehr  an  Aether  abgiebt  als  die  graue,  so 
wie  auch  die  von  Lassaigne  beobachtete  Thatsache,  dass  die  Asche  der 
weissen  Substanz  stark  sauer  reagirt,  mithin  die  von  dem  Protagon  und 
seinen  Zersetzungsproducten  stammende  Phosphorsäure  enthält  bwh 
enthält  die  Markscheide  und  die  weisse  Substanz  auch  ein  Albuminat, 
denn  der  in  Aether  und  Alkohol  unlösliche  Theil  des  Marks  zeigt  al!« 
Reactionen  der  Albuminate,  unter  anderen  auch  die  Röthung  dun! 
Zucker  und  Schwefelsäure,  die  der  Achsencylinder  nicht  zeigt.  Die  Pri- 
mitiv faserscheide  (Röhrensubstanz)  besteht  aus  einer  nichtleimgr 
benden,  in  ihren  Reactionen  sich  dem  elastischen  Gewebe  am  nächste, 
anschliessenden  Substanz,  die  sich  von  letzterem  hauptsächlich  durch 
grössere  Löslichkeit  in  Alkalien  unterscheidet.  Auch  in  kochender  Essig- 
säure ist  sie  völlig  unlöslich. 

Die  in  den  wässerigen  Auszug  des  Gehirns  übergehenden  Stoffr 
das  lösliche  Albumin,  Kroatin,  Inosit,  Sarkin,  Xanthin  etc.,  gehören  dem 
Nerven-  und  Gehirngewebe  als  solchem  offenbar  nicht  an ,  sie  sind  &!< 
Bestandteile  der  das  Gehirn  durchtränkenden  Flüssigkeit:  des  Gewet** 
saftes  und  vielfach  wohl  auch  als  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorpb^ 
zu  betrachten.  Ob  das  lösliche  Albumin  nur  vom  Blute  herrührt,  l*>t 
sich  vorläufig  nicht  entscheiden,  doch  ist  es  nicht  unwahncheinlir" 
Xanthin  und  Sarkin  wurden  von  Scher  er  im  Gehirn  nachgewie*- 
Kreatin  von  Lerch,  W.  Müller  und  Neukomm;  Inosit  y*l 
W.  Müller,   Bödecker  und  Neukomm,  dagegen  nicht  von    Lorer t. 
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Milchsäure  und  flüchtige  Fettsäuren  von  W.  Müller.  Das 
Vorkommen  von  Harnsäure  muss  als  zweifelhaft  betrachtet  werden, 
Leu  ein  dagegen  wurde  von  W.  Müller  im  Ochsenhirn  und  von  Neu- 
komm  im  Gehirn  des  Menschen  bei  verschiedenen  Krankheiten  (Tuber- 
culose,  Gelenkrheumatismus,  Syphilis,  Delirium  tremens,  Morbus  Brighti) 
aufgefunden,  Harnstoff  von  Neukomm  bei  Syphilis  und  Morbus 
Brighti. 

Ueber  die  Form,  in  welcher  die,  das  eigentliche  Gewebe  der  Nerven 
and  des  Gehirns  zusammensetzenden  Stoffe  darin  enthalten  sind,  wissen 
wir  gar  nichts.  Insofern  die  bisherigen  Analysen  über  die  Vertheilung 
der  Aschenbestand theile  im  Gehirn,  Anhaltspunkte  gegeben  haben,  werden 
wir  sie  bei  den  quantitativen  Verhältnissen  erörtern.  Die  geringen 
Mengen  des  im  Gehirn  vorkommenden  schwefelsauren  Alkalis  pflegt  man 
and  auch  wohl  mit  Recht,  auf  Rechnung  des  Blutgehaltes  zu  setzen  und 
es  ist  sicher,  dass  wenigstens  ein«  Theil  des  Chlornatriums  auf  dieselbe 
Quelle  zurückgeführt  werden  muss. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Gehirns. 

Gehirn,  Rickenmark  und  Nerven  reagiren  während  des  Lebens  und  Allgemeines 
im  Zustande  der  Ruhe  neutral,  durch  erschöpfende  Thätigkeit  aber  und  verhalten.* 
beim  Absterben  tritt   saure  Reaction  ein  (Funke);  auch  Temperatur- 
erhöhung auf  45  bis  50°  C.  ruft  dieselbe  hervor. 

Diese  Reactionsverschiedenheit  ist  in  doppelter  Beziehung  bemer- 
kenswerth,  einmal,  weil  sie  eine  gewisse  Analogie  des  Verhaltens  von 
Muskel-  und  Nervengewebe  constatirt  und  dann,  weil  sie  auf  einen  dabei 
stattfindenden  chemischen  Process  hinweist,  der  möglicherweise  ein  ähn- 
lieber sein  könnte  als  derjenige,  welcher  bei  der  Gerinnung  des  Syn- 
tonins  stattfindet,  wo  auch  gleichzeitig  damit  die  Säuerung  des  Muskels 
einzutreten  scheint;  diese  Möglichkeit  gewinnt  dadurch  an  Bedeutung, 
dass  wirklich  Gründe  dafüy  sprechen,  dass  die  Nervenmasse  einen  dem 
Syntonin  oder  dem  Myosin  wenigstens  ähnlichen  Körper  enthalte,  der  wäh- 
rend des  Lebens  in  Lösung  ist,  nach  dem  Tode  aber  eine  Art  Gerinnung 
erfahrt,  die  von  der  Abspaltung  einer  freien  Säure  begleitet  sein  könnte. 
Die  neutrale  Reaction  des  lebenden  Nerven  und  Gehirns  beweist  überdies, 
dass  die  in  der  Gehirnasche  gefundene  freie  Phosphorsäure,  im  unzer- 
störten  Gehirn  nicht  vorhanden  sein  kann,  sondern  notwendigerweise 
gebunden  sein  muss. 

Durch  Kochen,  Behandlung  mit  Alkohol,  mit  Säuren  und  mit  ge- 
wissen Metallsalzen  erfährt  die  Gehirnmasse  eine  mehr  oder  minder 
bedeutende  Härtung.  Besonders  auffallend  ist  das  Hartwerden  beim 
Kochen  von  grauer  Substanz.  Sowohl  diese  Erscheinung,  wie  auch  die 
Vermehrung  der  (Konsistenz  des  Gehirns,  einige  Zeit  nach  dem  Tode 
spricht  für  eine  erfolgende  Gerinnung  eines  Gehirn-  und  Nerven- 
best&ndtheils. 
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Liebreich«  Durch Perjection  von  Wasser  blutfrei  gemachtes,  von  denHirnLi, 

Ge^dnnuna'  befreites  Gehirn  in  einer  Reibschale  zerrieben,  mit  einem  Gemengt 

d««  Prot»-     Aether  und  Wasser  geschüttelt  und  dann  bei  0°  einige  Zeit  der  Ruhe ; 

lassen,  giebt  an  Aether  hauptsächlich  Cholesterin  und  Spuren  von  h 

tagon  ab.    Wird  nach  wiederholter  Behandlung  mit  Aether  und  W 

der  Rückstand  mit  Spiritus  von  85  Proc.  bei  45°C.  im  Wasserbade  t*; 

delt,  die  Lösung  durch  ein  Wasserbadfilter  filtrirt  und  das  Filtrat  \  > 

0°  abgekühlt,  so  scheidet  sich  ein  reichlicher  flockiger  NiederschW 

der  aus  Cholesterin  und  Protagon  besteht  und  an  Aether  das  l 

Sterin  abgiebt.     Der  Rückstand  im  Vacuo  getrocknet,  mit  wenig  W 

befeuchtet  und  in  Spiritus  bei  45°  gelöst,  setzt,  nach  der  FiKratiot 

mählich    auf  die    mittlere    Tagestemperatur    abgekühlt,    Protagc 

mikroskopischen  Krystallen  (radiär   gestellte  Nadeln,  morge 

Krystalle  oder  unregelmässig  gebogene  Nadeln  je  nach  der  Concentr*:. 

ab.     Läset  man  geriebenes  Gehirn,  mit  Aether  und  Wasser  länpert  l  \ 

bei  gewöhnlicher  Tagestemperatur  stehen,  so  findet  eine  partieL-  /*" 

Setzung  des  Protagons  statt  und  das  unzersetzte  löst  sich  nun  in  «*i  '\ 

Zersetzungsproducten    auf    und  geht   in    die    ätherische    Lösung   -*" 

Bringt  man  die,  fette  Säuren  und  Protagon  enthaltende,  bei  -w   i 

abgehobene   ätherische  Lösung  auf  eine  niedrige  Temperatur,  so  kL-;J- 

sich  das  Protagon  ab. 

w.  Maiior'i  Behandelt  man  Gehirn  mit  kochendem  Alkohol  und  Aether,  so  seu-t 

bot'xmU?     sich  beim   Erkalten  der  Auszüge  weisse  flockige  Niederschläge  ab.  2< 

CerebitM      au^  e*nem  Filter  gesammelt,  während  des  Trocknens  sich  rothlich  &r.«i 

t'hoiestorins  und   vollständig  getrocknet,   eine   rothgelbe,    festweiche,   kryatalliuio 

Oebirnfett«.  Masse   darstellen.     Erschöpft   man  diese   Masse  mit  kaltem  Aether   < 

erhält  man  eine  klare,  gelbrothe  Lösung   und    einen  gelblich -weif-i 

voluminösen  Rückstand.     Die  Lösung  enthält  sämmtliches   Chole»te." 

und   einen    phosphorhaltigen    Körper    von    den    Eigenschj:» 

einer    Säure,    der    Rückstand   besteht  fast    gänzlich    aas    Cer*  r 

(W.  Müller). 

w.  Malier'*  Wird  Gehirn   mit  Barytwasser    zu  einer   dünnen  Milch    zem^ 

™?i!o"     Dftch  1&ngerem  Stehen  (12  bis  18  Stunden)  durch  ein  feines  Sieb  sr*c- 

ful}8hder      ben  und  die  abgelaufene  Flüssigkeit  mit  etwas  Gyps  versetzt,  zum  *• 

o«hirnbe-     den  erhitzt,   so  bildet  sich  ein  Coagulum   und  man  erhält  ein  ge.^:l 

gefärbtes  Filtrat,  welches,  von  überschüssigem  Baryt,  durch  einen  ^J" 

von  Kohlensäure  befreit,  immer  noch  alkalische  Reaction  seigt,  wt#  ▼ 

einer  Verbindung  eines  Albuminats  mit  Baryt  herzurühren  seheint   I1 

Coagulum  enthält  neben  Albumin,  den   grössten  Theil   der  GehiroM 

das  Filtrat  —  ausser  der  oben  genannten  Albuminat- Baryt  verbind*»: 

die  sich  beim  Abdampfen  in   Gestalt  von   Membranen  und  aU   weieii 

gelblicher  Absatz  ausscheidet,  der  beim  Erhitzen  auf  Plstinblecb  kol * 

Bauren  Baryt  hinterlässt,  —   noch  ein  weiteres  Albuminat,  Chole«tr~ 

eine  braungelbe,  fettartige  Materie,  Kroatin,  Milchsäure,  Sarkin,  d* 

tige  Fettsäuren,  unter  Umständen  auch  Leucin   (W.  Müller).     Lin 
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fand  bei  einem  Versuche,  in  dem  Filtrate  vom  Gehirn  - Coagulum  zwei 
Barytsalze  organischer  Säuren,  von  denen  das  eine  in  Alkohol  löslich, 
das  andere  darin  unlöslich  war. 

Wird  Gehirnmasse  mit  schwefelsaurem  Natron  zerrieben,  mit  Wasser 
zum  Brei  angerührt  und  filtrirt,  so  erhält  man  ein  klares  Filtrat,  wel- 
ches ein  case  in  ähnliches  Albuminat  enthält.  Der  Rückstand  enthält 
Protagon  und  Cholesterin  (Hoppe-Seyler). 

Zerreibt  man  Gehirn  mit  destillirtem  Wasser  zu  einer  dünnen  Milch 
und  setzt  der  erhaltenen  Emulsion  Bleizuckerlöcfting  zu,  so  erhält  man 
nach  einigem  Stehen  eine  blutroth  gefärbte,  klare  obere  und  eine  den 
Gehirnbrei  enthaltende  untere  Schicht.  Die  durch  ein  Sieb  geseihte 
Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt,  scheidet  ein  Coagulum  ab ,  welches  dicht, 
graaröthlich  und  grobflockig  ist  und  das  Albumin  des  Gehirns  nebst 
loderen  Stoffen  enthält,  während  eine  klare  Flüssigkeit  abfiltrirt  werden 
kann,  die  mit  Bleiessig  einen  voluminösen  Niederschlag  giebt,  der  Harn- 
«iure,  Sarkin  und  Inosit  enthalten  kann.  Yertheilt  man  den  Blei- 
ee&gniederschlag  in  Wasser,  zerlegt  durch  Schwefelwasserstoff  und  Con- 
centrin das  Filtrat  vom  Schwefelblei,  so  scheiden  sich  allmählich  die 
bekannten  Krystalle  der  Harnsäure  aus,  wenn  selbe  überhaupt  zugegen 
ist,  daneben  aber  dunkelbraune  runde  Kugeln. 

Trennt  man  diese  ausgeschiedenen  Stoffe  durch  Filtration  und  dampft 
das  Filtrat  so  lange  ein ,  bis  es  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  bleibend 
trübt,  versetzt  hierauf  die  Flüpsigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Alko- 
hol und  erwärmt,  so  verschwindet  die  Trübung  wieder  und  es  scheidet 
sich  dann  nach  einigem  Stehen  Inosit  aus. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  Gehirns. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  von  einer  genauen  quantitativen  Qoantiutive 
Analyse  eines  Körpers  nicht  die  Rede  sein  kann ,  dessen  Bestandteile,  St«mi"en" 
wie  dies  beim  Gehirn  der  Fall  ist,  nur  sehr  unvollkommen  gekannt  und 
zum  Theil,  wie  das  Protagon,  so  sehr  leicht  zersetzbar  sind.  Allein 
selbst,  wenn  eine  quantitative  Trennung  der  einzelnen  Hirnbestandtheile 
vollständiger  geschehen  könnte,  hätten  quantitative  Analysen  deß  Gesammt- 
gehirns  einen  nur  sehr  beschränkten  Werth,  da  man  aus  weiter  unten 
zu  erwähnenden  Untersuchungen  weiss,  dass  die  verschiedenen  Gehirn- 
parthieen,  so  weit  sie  anatomisch  zerlegt  werden  können,  eine  sehr 
abweichende  quantitative  Zusammensetzung  besitzen. 

Quantitative   Analysen    des    Gesammtgehirns,    welche    sich  Quantiutire 
übrigens,  der  Natur  der  Sache  nach  auf  die  Bestimmung  des   Wassers,  detToe-" 
der  durch  Alkohol  und  Aether  extrahirbaren  Stoffe,  der  Albuminate  und  hirnTt{<0 
der  Salze  beschränken  mussten ,    wurden   zu    verschiedenen  Zeiten    von 
verschiedenen  Chemikern  aufgestellt.     Wir  stellen  einige  derselben  tabel- 
larisch zusammen: 

vGorup    Keianiz,   Chemie.     IJ1.  41 
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Lassaigne 


In   1000  Theilen 


Gesammt- 
hirn 


Wasser 

Feste  Stoße 

Albuminate 

Fette      und      fettähnliche 
phusphorhaltige  Stoffe    . 

Kxtractivstofle 

Anorganische  Salze    .   .    • 


770 

230 

96 

103 
20 
11 


Graue 
Substanz 


850 

150 

75 

*  47 
14 
12 


Weisse 
Substanz 


v.  Bibra 


I. 


II. 


Grosses    •  Medullär- 


Gehirn 


Substanz 


730 

270 
99 

148 
10 
13 


772,6 

227,4 

96,2 

120,0 
11,2 


843,9 

156,1 

80,1 

61,0 
15,0 


Die  Analysen  von  Lassaigne  beziehen  sich  auf  das  Gehirn  eines 
Wahnsinnigen,  die  Analyse  I.  von  v.  Bibra  auf  ein  gesundes  Gehirn 
(Windungen  des  grossen  Gehirns),  II.  auf  das  Gehirn  eines  Cretins.  Die 
nachfolgenden  Analysen  L'Heritier's  beziehen  sich  auf  Gehirn  und 
Rückenmark  von  Menschen  verschiedenen  Alters,  ohne  Rücksicht  auf  be- 
stimmte anatomische  Parthieen  der  betreffenden  Organe. 


Gehirn 


In  1000  Theilen 


Kind 


Jüngling 


Erwach- 


sener 


Greis 


Rücken- 
mark 


Erwach- 
sener 


Wasser      ,  827,9  t 

Feste  Stoffe      172,1  I 

Albuminate j    70,0  ' 

Fette  etc. 42,5  I 

Extractivstoffe  und  Salze  -       59,C 


742,6 

257,4 

102,4 

69,5 

85,9 


721,5 

278,5 

94,0 

79,0 

101,9 


738,5 

261,5 

86,5 

53,2 

121,8 


709,3 

290,7 

84,0 

58,5 

148,2 


710,5 
289,5 
73,0 
101,5 
115,0 


Diese  Analysen  wurden  nach  einer  sehr  unvollkommenen  Methode 
angestellt  und  es  ist  sicher,  dass  in  Folge  dieser  Methode  ein  erheblicher 
Theil  der  phosphorhaltigen  fettartigen  Gehirnstoffe:  der  Zersetzungspro- 
duete  des  Protagons ,  collectiv  mit  den  Extractivstoffen  berechnet 
wurde. 
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In  neuester  Zeit  wurden  von  v.  Bibra   und  Schlossberger  um-  was-m-um 
fassende  Untersuchungen  über  den  Gehalt  der,  anatomisch  isolirbaren  «i«<r  v.r- 
(Tehinitheile  an  Wasser,  Fett  und   sonstigen  festen  Stoffen  ange-  iJl'l,''1"1' 
stellt,  die  zu  einigen    wichtigen  Ergebnissen   geführt  haben;  v.  Bibra  th"1 
beschränkte  seine  Beobachtungen  nicht   auf  das    Gehirn   des  Menschen 
in  verschiedenen  Altersperioden,  sondern  dehnte  sie  auch  auf  viele  Thier- 
classen  aus. 

Ans  y.  Bibra* s  Analysen,  angestellt  mit  den  Gehirnen,  an  den 
verschiedensten  Krankheiten  Verstorbener  ergiebt  sich  vor  Allem,  dass 
der  Gesamnitfettgehalt,  oder  richtiger  der  in  Aether  löslichen 
Bestandtheile  des  Gehirns,  jedenfalls  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
individuell  ist  und  dass  auch  Krankheiten,  welche  mit  allgemeiner 
Abmagerung  verbunden  sind,  den  Gehalt  des  Gehirns  an  diesen  Stoffen 
nicht  alteriren. 

Unter  den  verschiedenen  anatomisch  -  isolirbaren  Gehirnparthieen, 
"Qthält  die  Medulla  oblongata  die  ^rösste  Menge  in  Aether  lös- 
licher Gehirn stoffe,  wie  dies  auch  aus  den  Analysen  von  Hauff  und 
Walther  hervorgeht.  Am  wenigsten  inAether  lös  lieh  er  Stoffe  dage- 
gen, scheinen  die  Thalami  nerv,  opticor.  und  die  corpora  striata 
zq  enthalten,  doch  scheint  diese  Regel  nach  individuellen  Verhältnissen 
mehr  oder  minder  zahlreiche  Ausnahmen  zu  erleiden. 

Das  Alter  scheint  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Gehalt  des  Gehirns, 
u  in  Aether  löslichen  Stoffen  zu  sein  und  derselbe  sich  mit  zunehmen- 
dem Alter  zu  vermindern. 

Bezüglich  des  Wassergehaltes  lassen  sich  aus  den  Analysen 
t<  Bibra' s,  keine  Gesetzmässigkeiten  ableiten  und  scheint  derselbe 
innerhalb  gewisser  Grenzen  sehr  zu  wechseln.  Man  kann  im  Allge- 
meinen annehmen,  dass  jene  Gehirntheile,  welche  am  Meisten  in  Aether 
losliche  Stoffe  enthalten,  den  geringsten  Wassergehalt  ergeben  und  umge- 
kehrt Das  Alter  scheint  auf  den  Wassergehalt  keinen  oder  keinen 
bedeutenden  Einfluss  auszuüben,  dagegen  scheinen  die  Albumi- 
Qftte  etc.  mit  dem  Alter  etwas  zuzunehmen. 

Ueber  das  Verhältniss  des  Wassers ,  der  in    Aether  löslichen   und  Wasser-  und 

Fettgehalt 

sonstigen  festen  Stoffe,  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  haben  d*r  «ramn 
*•  Bibra  u.  Walther  und  Hauff  ebenfalls  Beobachtungen  angestellt,  sui^.ui/." 
Dieselben  stimmen  in  ihren  Ergebnissen  darin  überein,  dass  der  Gehalt 
der  grauen  Substanz  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  ein  viel 
geringerer,  als  jener  der  weissen  und  dass  die  graue  Sub- 
stanz wasserreicher  ist,  als  die  weisse  und  zwar  merkwürdiger- 
weise ziemlich  in  demselben  Verhältnisse,  als  sie  ärmer  an  in  Aether 
Glichen  Stoffen  ist.  Diese  Verhältnisse  sind  eine  allgemeine  Bestäti- 
gung des,  in  der  oben  mitgetheilten  Analyse  Lassaigne's  gewonnenen 

R'-snltates. 

41* 
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Wasser- und  Sehr   bemerkenswerthe    Abweichungen   der   Zusammensetzung  de> 

Fettgehalt     Qehirns  bei  Embryonen  und  Neugeborenen,  haben  die  Untemchon- 

des  ucnirnB  " 

bei  Embry-  ßen  von  v#  Bibra  und  Schlos8berger  ergeben. 

onen  und        °  ,       •<•   i  •  -n      1  *  •*▼  • 

Neugebore-  Der  Gehalt  des  Gehirns  von  Embryonen  und  Neugeborenen,  an 

in  Aether  löslichen  Stoffen  ißt  ein  viel  geringerer,  als  der  von  Erwachse- 
ne», dagegen  der  Wassergehalt  ein  grösserer ;  beim  Neugeborenen  aber  ixt 
der  Gehalt  an  in  Aether  löslichen  Stoffen,  schon  merklich  grosser  al> 
beim  Embryo  und  steigt  mit  dem  vorrückenden  Alter  ziemlich  rasch. 
Dagegen  ergiebt  sich  aus  Schlossb erger' s  Tersuchen  das  merkwürdige 
Resultat,  dass  der  Unterschied  in  der  quantitativen  Verkei- 
lung der  in  Aether  löslichen  Stoffe  auf  graue  und  weisse  Sub- 
stanz, beim  Embryo  nicht  vorhanden  ist.  Bei  Embryonen  und 
Neugeborenen  ist  die  Medulla  oblongata  die,  an  in  Aether  löslicht-r. 
Bestandteilen  reichste  Gehirnparthie  und  bei  Embryonen  ein  Unterschitti 
im  Wassergehalte  der  grauen  und  weissen  Substanz  nicht  vorhanden. 
ßeauitate  Aus    den  umfassenden  Untersuchungen  v.  Bibra's,   SchloBsber- 

euche  an      ger's  und  Walther's  u.  Hauffs,  über  den  Wasser-  und  Aetherextract- 
MhiedSiw'"  gehalt  des  Gehirns  verschiedener  Thierclassen  ergiebt  eich  im  Allgemei- 
ciassen.        nen  eine  Zunahme  des  Wassergehaltes ,  je  tiefer  man  in  der  Reibe  d*r 
Wirbelthiere  herabsteigt.     Das  Gehirn  der  niederen  S&ugethiere  nähert 
sich  im  Wassergehalte  dem  unausgebildeten  (fötalen),  der  höheren  Sauge- 
thiere  und  des  Menschen. 

Bezüglich  des  Gehaltes  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  bestätigen 
auch  die  Versuche  an  Thieren,  dass  die  verschiedenen  anatomischen  Tbei> 
eines  und  desselben  Gehirns,  sehr  verschiedene  Mengen  davon  enthalten. 
Wie  beim  Menschen ,  so  ist  auch  bei  Thieren  die  graue  Subetans  weit 
ärmer  an  in  Aether  löslichen  Stoffen ,  als  die  weisse ,  der  Gehalt  an  in 
Aether  löslichen  Stoffen  der  verschiedenen  Gehirnparthieen,  steht  auch 
bei  Thieren  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  dem  Gehalte  an  Waa*f 
und  die  Medulla  oblongata  ist  auch  hier  beinahe  überall  am  reichst« 
an  Aetherextract.  Das  Gehirn  der  Säugethiere  enthalt  ferner  mekr 
davon,  als  das  Gehirn  der  übrigen  Thierclassen. 

Aus  den  Versuchen  von  v.  Bibra  geht  ferner  hervor,  dass  bei  ter- 
hungerten  Thieren  das  Gewicht  des  Gehirns  und  das  Verhältnis«  $eir~r 
chemischen  Bestandteile,  keine  wesentliche  Veränderung  erleidet,  dt» 
demnach  bei  Vorgängen,  welche  den  ganzen  übrigen  Organismus  in  Mit* 
leidenschaft  ziehen,  der  Stoffwechsel  im  Gehirn  ungestört  seinen  Fort- 
gang nimmt, 
(juantttatire  Quantitative     Verhältnisse     der    anorganischen    Gehir;*- 

M^ung^der  bestandtheile.  Wir  besitzen  nur  eine  vollständige  Aschenanalyx 
Gehirn-  des  Gesammtgehims,  die  von  Breed  angestellt  wurde.  Et  frar 
sich  aber,  ob  dieselbe  von  der  Vertheilung  der  Aschenbestandtheilt  r- 
Gehirn  ein  richtiges  Bild  giebt,  da  einerseits  eine  richtige  Einäacheruiu 
des  Gehirns,  wegen  der  grossen  Menge  von  Phosphors anre  find  phospl« r 
sauren  Salzen,  die   die  Verbrennung  der   Kohle  hindern  und  die  dun 
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letztere  auch  zum  Theil  reducirt  werden  können,  sehr  schwierig  ist  und 
weil  er  nicht  angiebt,  ob  er  ein  einziges  Gehirn,  oder  mehrere  zur  Ein- 
äscherung verwendete.  Jedenfalls  ergiebt  Breed's  Analyse,  dass  die 
Asche  des  Gehirns ,  mit  jener  des  Muskelgewebes  und  des  Eigelbs ,  den 
grossen  Reichthum  an  Phosphorsäure  und  das  Ueberwiegen  des  Kalis 
über  das  Natron  theilt  und  daher  mit  der  Asche  der  Milch  grössere 
Uebereinstimmung  zeigt,  als  mit  jener  des  Blutes;  wir  stellen  zur  Ver- 
gleichung  neben  Breed's  Analyse  der  Asche  des  Gehirns,  Aschenana- 
lysen des  Blutes,  Fleisches,  des  Eigelbs  und  der  Milch  : 


In  100  Theilcn 
Asche 


Kali 

Natron      

Magnesia 

Kalk 

Cblornatrium 

Chlort  ali  am 

Photphoroanres  Eisenoxyd 
Pbosphorsiare  (gebunden). 
Freie  Phosphoraäare  .    .    . 

Schwefelsaure 

Kieselsäure 


Gehirn. 


Breed 


Kalb- 
fleisch. 

Staffel 


32,42 

10,69 

1,23 

0,72 

4,74 

1,23 
39,02 
9,15 
0,75 
0,42 


34,40 
2,35 
1,46 
1,99 

10,59 


48,13 


0,81 


Eigelb. 


Poleck 


Frauen- 
milch. 

Wilden- 
stein 


8,93 

5,12 

2,07 

12,21 


63,18 
5,70 

0,55 


21,44 

0,87 
18,78 
10,73 
26,33 

0,21 
19,00 

2,64 
Spur 


Men- 
schen- 
blut 

Verdeil 


11,24 
6,27 
1,26 
1,85 

55,63 


11,10 


1,64 


Auch  Bestimmungen  über  den  Aschengehalt  des  Gehirns  liegen  Gesammt- 
yot,  allein  die  umfassendsten,  in  dieser  Richtung  angestellten  Beobach-  hSSt  de*e 
tuogen  ▼.  Bibra's,  beziehen  sich  auf  die  entfetteten  Gehirne  und  geben  vmcM6d*d 
daher  nicht  das  Gesammtgewicht  der  Gehirnasche,  sondern  nur  die  Aschen-  SeudbeS^6 
bestandtheile,  die  nicht  in  den  ätherischen  Auszug  des  Gehirns  übergehen. 
Letztere  hat  der  genannte  Forscher  für  sich  bestimmt    und  diesen  Be- 
stimmungen auch  einige  des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextractes  ver- 
schiedener Gehirne  und  Gehirn theüe  hinzugefügt. 

Allgemeine  Schlüsse  lassen  sich  aus  diesen  Resultaten,  mit  Ausnahme 
der  Medulla  oblongata  nicht  ziehen;  letztere  aber  scheint  mehr  unlös- 
liche Salze  (phosphorsaure  Erden)  zu  enthalten,  als  die  übrigen  Parthieen 
des  Gehirns.  Aehnliche  Versuche,  mit  den  Gehirnen  verschiedener  Thier- 
classen  angestellt,   ergaben,    dass   der   Aschengehalt   des  Vogelgehirns 
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grösser  ist,  als  jener  des  Gehirns  der  Menschen  and  der  S&ugethiere, 
jener  der  Gehirne  der  Amphibien  und  Fische  grösser  als  der  aller  ande- 
ren Thierclassen;  bei  den  Amphibien  und  Fischen  ist  ausserdem  d?r 
Gehalt  an  phosphorsauren  Erden  bedeutender,  als  bei  den  übrige; 
Thierclassen. 

Allonge-  Einige  vergleichende  Untersuchungen    über   den  Aschengehalt  «l«. 

«n  .*n  und   grauen  und  weissen  Substanz,  wurden  von  Schlossberger  angeaU.i* 
sV»h/."   l)    Derselbe  bestätigt  bei  dieser  Gelegenheit,  die  von  Lassaigne  in  eiin-u. 
Falle  beobachtete  Thatsache,  dass  die  Asche  der  grauen  Substanz  alk.i 
lisch,    die     der    weissen   jedoch    entschieden    sauer    reagirt.  ws- 
ohne  Zweifel  darin  seine  Erklärung  findet,  dass  die  weisse  Substanz  v>i 
zugsweise  die  phosphorhaltigen  Fette  enthält. 

Schlossberger  fand  für  100  Thcile  des  frischen  Gehirns: 
In  der  grauen  Substanz: 

1)  eines  74jährigen.  Mannes 1,00  Procent  Asche 

2)  eines  Kalbes 1,16         „  „ 

In  der  Balkensubstanz: 

1)  eines  74jährigen  Mannes 1,82         „  „ 

2)  eines  Kalbes 1,72         „  „ 

Die  weisse  Substanz  enthält  daher   etwas  mehr  anorganische  S.t. 
als  die  graue. 

Ho^immunR  Die  Bestimmung   des  Phosphorgehaltes  des  Aetherextract* ,  au?  !• 

piioruJiM'tK  durch  Verpuffung  des  Aetherextracts  mit  kohlensaurem  Natron  un«l  si- 
.^xtr^ctl!'  '     peter  erhaltenen  Phosphorsäure  berechnet,  ergab  folgende  Zahlen: 

In  100  Thln.  Aetbcrext:- 

Mann  von  59  Jahren :  Medulla  oblongata 1,66  Pt»*p 

Cerebell.  u.  Pons  Varoli     .    .    .  1,83 

Crara  Cerebri 1,76        . 

Hemisphären 1,83 

Corpora  striata 1,65 

Thalami,  opt 1,54 

Corpus  callosum      1,54 

Im  Mittel 1,68 

Mädchen  von   19  Jahren:  Im  ganzen  Gehirn 2,53 

Mann  von  56  Jahren:  «  v  „        ......  I,«? 

Mann  von  80  Jahren:  „         „  1,9  J 

Mann  von  l?5  -T.iIji  »-n :  -  •  •  l»$9 

(um  tfskrnnker   w>n   !W>  Jalnen         ..  «  !.«•* 

i  <Vl 

*  1  <J7 

Manu   vom  :m  Jahm*:  Grane  Substanz  d.  Henifephären  !,$* 

Weisse  Substanz    (Corp.  callos.)  1,54 

Mann  \ou  .'/>  Jahren.  Graue  Substanz  d.  Hemiaphkren  2,33 

<  Weisse      ,  „  ,  1,85?        t 

n  n  n     ''»»rp.  call»*.  1,36 
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In    100  Thln.  Aetherextract 
Manu  von  38  Jahren:  Graue  Substanz  der  Hemisphären  2,10    Phosphor^ 

Weisse       „  „  „  1,62  „ 

Embryo  von  37  Wochen :  Im  ganzen  Gehirn 2,09  „ 

7  Embryonen  von  14  bis  18  Wochen:  Gesam  int  fett 1,68  „ 

Nach  diesen  und  nach  an  Thieren  angestellten  Versuchen,  hat  das 
Aetherextract  der  grauen  Substanz  etwas  mehr  Phosphor,  als  jenes  der 
weissen  Substanz.  Im  Allgemeinen  aber  bewegen  sich  die  Schwankun- 
gen im  Phosphorgehalt  des  Aetherextracts ,  innerhalb  ziemlich  enger 
Grenzen. 

Aus  allen  quantitativen  Bestimmungen  der  Gehirnbestandtheile  ha- 
ben sich  für  pathologische  Verhältnisse,  auch  für  Geisteskranke 
gar  keine  Aufschlösse  ergeben  und  das  wichtigste  Resultat  derselben 
ist,  dass  die  Vertheilung  der  einzelnen  Gehirnstoffe,  namentlich  aber  die 
des  Wassers  und  der  in  Aether  löslichen  Stoffe,  in  den  verschiedenen 
anatomischen  Gehirnparthieen  und  in  der  grauen  und  weissen  Substanz 
eine  verschiedene  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zugleich  typische  ist. 
E*  stehen  ferner  die  in  Aether  löslichen  Stoffe ,  in  einer  bestimmten  Be- 
ziehung zur  Entwickelung  des  Gehirns,  was  daraus  ganz  besonders  her- 
vorgeht, dass  sie  im  Gehirn  des  Embryo  und  Neugeborenen  sehr  zurück- 
treten und  hier  auch  in  der  grauen  und  weissen  Substanz,  die  Differenz 
im  Wasser-  und  Aetherextractgehalte  noch  nicht  vorhanden  ist. 

Rückenmark  und  Nerven. 

So  weit  die  bisher  angestellten  chemischen  Untersuchungen  des  iiui-'Kimiij.iri. 
Röckenmarks  und  der  Nerven ,  in  diese  Verhältnisse  einen  Einblick  jre- 
statten,  sind  die  Bestandteile  derselben  qualitativ  von  denen  des  Gehirne 
nicht  verschieden,  doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  wegen  der  Schwierig- 
keit, sich  genügendes  Material  zu  eingehenden  Untersuchungen  zu  ver- 
schaffen ,  die  vorhandenen  Beobachtungen  die  Möglichkeit  qualitativer 
Differenzen  keineswegs  ausschliessen. 

v.  Bibra  hat  unter  denselben  Gesichtspunkten,  unter  welchen  er  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  Gehirnbestandtheile  erforschte,  auch 
mit  dem  Rückenmark  und  den  Nerven  von  Menschen  und  Thieren  Ver- 
suche angestellt,  die  bedeutende  Differenzen  zwischen  Gehirn  und  Rücken- 
mark und  Nerven  einerseits  und  zwischen  Rückenmark  und  Nerven  anderseits, 
in  der  Vertheilung  und  den  Mengenverhältnissen  des  Wassers  und  des 
Aetherextracts  ergeben  und  ausserdem  zeigen,  dass  solche  Differenzen 
auch  zwischen  den  relativen  Gewichtsmengen  des  Cholesterins,  Protagons, 
der  wahren  und  der  phosphorhaltigen  Fette,  in  den  verschiedenen  Par- 
thieen  des  Nervensystems  bestehen. 

Zunächst  stellte  sich  bei   den  Versuchen   v.  Bibra' 8  unzweifelhaft 
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heraus,  dass  das  Rückenmark  weit  ärmer  an  Wasser  und  weit 
»reicher  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  ist,  als  das  Gesammt- 
gehirn,  was  sich  aus  folgender,  Versuche  an  Menschen  und  verschiede- 
nen Thieren  umfassender,  Tabelle  ergiebt. 


Vergleichen- 
de Unter- 
suchungen 
über  das 
Aetherex- 
tract  des 
Gehirns  und 
Bttoken- 
marks. 


Menge  des  Aetherextractes  in  Procenten 


Säugethiere 

Vögel 

Rückenmark 

Gehirn 

Rückenmark 

Gehirn 

Mensch :       25 

14 

Ente :            21 

6 

Katze :           22 

13 

Reiher :         17 

7 

Hund:           24 

15 

Feldhuhn:     22 

10 

Pferd:           25 

16 

Taube:          15 

6 

Fuchs:           22 

13 

Sperber:        15 

7 

Schaf:            21 

14 

Krähe:          20 

7 

Reh :              19 

11 

Dohle:          14 

6 

Hase:            22 

11 

Grünspecht:  12 

6 

Kaninchen:  21 

9 

Buntspecht:  17 

6 

Ratte:           18 

9 

Wenn  man  das  Rückenmark ,  von  dem  verlängerten  Hark  bis  nr 
Cauda  equina,  in  drei  T heile  theilt  and  jede  Parthie  für  sich  analrsirt 
so  findet  man  eine  sehr  bemerkenswerthe  Uebereinstimmung  aller  dir 
Theile  untereinander,  die  zu  den  grossen  Zusammensetsnngsdifferenici 
verschiedener  Gehirntheile  unter  sich,  sowie  auch  au  den,  sogleich  i- 
erörternden  verschiedener  Nerven  desselben  Thieres,  einen  auffallendr. 
Gegensatz  bildet.     Wir  heben  einige  Analysen  als  Beispiele  heraus. 


(I.  Nackentheil,  II.  Rückentheil,  III.  unterer  Theil  des  Rückenmarks.) 


In  lOOOTheilen 


Wasser     .    •   • 
Aetherextract . 


Mensch 


I. 


666 
240 


II. 


6C1 


III. 


657 


253  !  259 


Hnnd 


I. 


673 
248 


IL 


684 
253 


III. 


681 
243 


Katse 


I. 


696 
223 


n. 


701 
227 


in. 


697 
230 


I. 


700 
290 


Hase 


II.  'Hl 


i 


670   «: 
231    3Li 
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Das  Rückenmark  des  Embryo  und  Neugeborenen  verhält  sich  in  Rucken- 
Bezug  auf  den  Gehalt  an,  durch  Aether  extrahirbaren  Materien,  dem  Ge-  Embyro  und 
hirn  vollkommen  analog,  so  wie  letzteres  ist  es  durch  einen  sehr  gerin-  ren15! 
gen  Gehalt  an  Aetherextract  ausgezeichnet. 

v.  Bibra  hat  auch  Versuche  über  das  relative  Gewichtsverhältniss 
der  einzelnen,  isolirbaren  Bestandtheile  des  Aether  extractes^des  Rücken- 
marks: des  Cerebrins  (Protagons),  Cholesterins  und  der  eigent- 
lichen Fette  angestellt.  Obgleich  die  in  Anwendung  gezogene 
Methode  der  Trennung,  eine  sehr  unvollkommene  war,  so  geht  doch  aus 
diesen  Versuchen  unzweifelhaft  hervor,  dass  das  relative  Gewichtsver- 
hältniss des  Cerebrins  (Protagons),  Cholesterins  und  der  eigentlichen 
Fette  zwar  ein  sehr  wechselndes  ist,  aber  das  Rückenmark-Aether- 
extract  durchschnittlich  mehr  Cholesterin  enthalt,  als  jenes  des  Ge- 
hirns. Dies  hat  sich  bei  Versuchen  an  Menschen  und  Thieren  gleich- 
massig  herausgestellt,  wie  nachstehende  Tabelle  erläutert: 


In  100  Theilen 
Aetherettract 


Mensch 


Frau 
von 
40  J. 


Mann 
▼on 
36  J. 


•J3 
o 


ja 

ö 

CO 


p 
H 


a 


U 

ja 


a 
u 


l'erebrin  .  . 
Cholesterin  . 
Fette     .    .    . 


30,6 

23,7 

22,5 

18,18 

24,00 

23,54 

32,8 

54,2 

63,3 

65,70 

60,26 

55,99 

37,6 

22,1 

14,2 

16,12 

15,74 

20,27 

18,44 
61,35 
20,21 


20—21 
30—33 
50—46 


Bei  Phosphorbestimmungen  des  Aetherextracts  des  Rückenmarks,  phosphor- 
fand  v.  Bibra  durchschnittlich  etwas  weniger  Phosphor  als  im  rüS^6* 
Gehirn.     Im  Gehirnfett  des  Menschen  fand  er:  mark* 


In  100  Theilen  Aetherextract . 
Im  Rüekenmarksfette     .... 


1,68  bis  2,53  bis  1,72  Proc 
1,32  bis  1,21      „ 


Aehnliche  Resultate  erhielt  v.  Bibra.  beim  Rückenmarkßfett  ver- 
schiedener Thiere. 

Die    anorganischen  Bestandtheile  des,  vorher    mit   Aether   er-  Anor*ani- 
Bchöpften  Rückenmarks,  hat  v.  Bibra  in  derselben  Weise  bestimmt,  etandtheiie 
wie  beim  Gehirn.     Irgend  welche  Gesetzmässigkeiten  ergeben  sich  aus  SaVk  *cken' 
diesen  Bestimmungen  nicht. 


Die  von  v.  Bibra  angestellten  quantitativen  Analysen  der  Nerven,  Quantitativ 
eines  und  desselben  Individuums  und  hinwiederum  der  gleichnamigen  dOT*N«?on. 
Nerven  verschiedener  Organismen,  ergeben  ausserordentliche  Schwankun- 


650    Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

gen  im  Gehalt  an  Aetherextract  und  an  Wasser,  die  irgend  eine  Gesetz- 
mässigkeit durchaus  nicht  erkennen  lassen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  v.  Bibra  über  die  Natur  desAethet- 
extractes  der  Nerven,  scheinen  bei  diesen   die  fettähnlichen  Gehirn - 
stoffe,  das  Protagon  und  das  Cholesterin,  gegen  die  eigentlichen   Fett 
(Palinitin  und  Olefn)  zurückzutreten. 

So  gab  das  vereinigte  Aetherextract  des  N.  cruralie  und  i»chi4- 
dicuß  eines  93jährigen  Mannes  in  100  Theilen: 

Cerebrin  (Protagon) 3,40 

Phosphorhaltige  Fette 0,75 

Cholesterin 0,88 

Palinitin  nnd  Olein 94,97 

100,00 

Aehnliche  Verhältnisse  ergaben  sich  in  den  meisten  anderen  Fälhi. 
beim  Menschen;  nur  im  Aetherextract  des  Nervus  opticus,  wurdet 
28,57  Proc.  Cerebrin  und  ausserdem  viel  Cholesterin  gefunden. 

Auch  die  Analyse  des  Aetherextracts  der  Nervi  crurales,  ischia- 
dici  und  der  Cauda  equina  des  Pferdes,  bestätigte  den  geringer* :■ 
Cholesteringehalt  der  Nerven,  gegenüber  Gehirn  und  Rückenmark. 

j'.kktriwchc  Anhang.      Bei    der   chemischen   UnterBuchung  der  elektrisch**: 

Organe  von  Torpedo,  fand  Max  Schultze:  Schleim,  Harnstoff  it. 
verhältnissmässig  grosser  Menge,  Kreatinin,  Taurin  (?),  Milchsäure  i':\ 
phosphorsauren  Kalk  in  grosser  Menge,  Chlornatrium  und  Sporen  von 
Sulfaten  im  wässerigen  Auszuge. 

Von  gewebsbildenden  Bestand  theilen:  collagenes  Bindegewebe,  ela- 
stische Fasern,  gallertiges  Bindegewebe  mit  Nervenfasern  und  Bl um- 
fassen, Syntonin  und  ein  in  verdünnter  Salzsäure,  Salpeterwaner  an-: 
kohlensaurem  Kali  unlösliches  Albuminat,  als  Bestandtheil  der  elektri- 
schen Platten. 

Literatur  zur  Chemie  des  Gehirns  und  der  Nerven,  v.  Bibra:  Ver- 
gleichende Untersuchungen  über  das  Gehirn  des  Menschen  u.  dar  WirbeJthirr- 
Mannheim  1854.  —  Derselbe:  Ueber  das  Rückenmark  nnd  die  Nerven.  Am.*« 
d.  Chem.  u.  Pharm.  XCI,  S.  1. —  Schlossberger:  Erster  Versuch  einer  allgen.. 
u.  vergl.  Tbiercbemie.  Leipzig- 1856  (Nerven-  u.  Muskelgewebe).  —  W.  Müller 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CHI,  131;  Bd.  CV,  361.  —  Scherer:  AnnaL  d.Ch?m. 
u.  Pharm.  CVIl,  814.  —  Lorenz:  Ueber  die  chemische  Zusammensetsnnj;  d*« 
Gehirns.  Inauguraldissert.  Würzburg  1859.  —  Neukomm:  Ueber  das  Vorkomn*- - 
von  Leucin ,  Tyrosin  u.  s.  w.  im  menschliehen  Körper  bei  Krankheiten.  DUaen 
Zürich  1859.  —  M.  Schultze:  Journ.  f.  prakL  Chem.  LXXX11,  S.  1.  —  O- 
Liebreich:     Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXXXIV,  S.  29. 


(Myttne  von 
'J'orpedo. 
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VIL     Chemie  der  drüsigen  Organe. 

Nachdem  Liebig  durch  seine  classische  Arbeit  über  die  Flüssig- 
keiten des  Fleisches  gezeigt  hatte,  dass  auch  complexere  Gewebe  einer 
erfolgreichen  chemischen  Untersuchung  zugänglich  sind,  hat  man  von 
verschiedenen  Seiten  die  parenchymatösen  Flüssigkeiten  der  wichtigsten 
drüsigen  Organe  der  chemischen  Untersuchung  unterworfen,  indem  man 
dabei  Wege  einschlug,  welche  mit  den  von  Lieb  ig  bei  der  Bearbeitung 
der  FleiBchflüssigkeiten  gebahnten,  mehr  oder  weniger  vollständig  über- 
einstimmten. 

Die  Hoffnung,  auf  diesem  Wege  zu  für  die  Physiologie  bemerkens- 
werthen  Resultaten  zu  gelangen,  wurde  nicht  getäuscht,  indem  es  gelang, 
in  diesen  Organen  mancherlei  Stoffe  aufzufinden,  die  bis  dahin  im  Or- 
ganismus entweder  gar  nicht,  oder  nicht  an  diesem  Orte  nachgewiesen 
waren  und  die,  über  die  regressive  Stoffmetamorphose  im  Allgemeinen 
;iod  insbesondere  aber  auch,  über  den  Stoffwechsel  und  die  Bedeutung 
•ler  fraglichen  Organe,  vielfache  Aufklärungen  gaben.  Man  hat  sich 
bei  diesen  Untersuchungen  meist  auf  die,  durch  Wasser  und  nach- 
her iges  Auspressen  auslaugbaren  Bestandteile  der  Drüsen  beschränkt 
and  in  der  That  auf  diesem  Wege  wichtigere  Resultate  erlangt,  als 
durch  hier  und  da  ausgeführte  quantitative  Scheidungen  der  allgemeinen 
Bestandtheile  der  Drüsen,  die  man  dabei  als  Ganzes  auffasste  und  durch 
welche  man  nichts  weiter  erfuhr,  wie  den  Wassergehalt  der  Drüsen,  ihren 
Gehalt  an  Salzen,  an  löslichen  Albumin aten  und  an  unlöslichem  Rück- 
stand, —  Thatsachen,  die  wohl  bei  der  Beantwortung  präcis  gestellter 
Fragen,  unter  ganz  besonderen  Bedingungen  von  Werth  sein  können, 
allgemein  betrachtet  aber  ohne  physiologische  Bedeutung  sind. 

Wir  theilen,  da  wir  sonst  zu  beständigen  Wiederholungen  genothigt 
wären,  die  bei  der  Untersuchung  von  Drüsensäften  in  Anwendung  ge- 
zogenen Methoden  in  ihren  Grundzügen  ein-  für  allemal  hier  mit. 

Der  von  Lieb  ig,  bei  der  Untersuchung  der  Flüssigkeit  des  Fleisches  unt«rsu- 
eingeschlagene  und  seither  bei  der  Untersuchung  mehrerer  Drüsen  be-  ?hodlm  "Ion 
folgte  Weg  ist  folgender:  fthVr«* 

Man  versetzt  die  kalten  wasseri gen  Auszüge,  durch  erschöpfende  Be- 
handlung der  passend  zerkleinerten  Gewebe  mit  kaltem  Wasser  und 
tüchtiges  Auspressen  des  Rückstandes  erhalten,  nachdem  daraus  durch 
Aufkochen  das  Albumin  abgeschieden  ist,  mit  Barytwasser,  so  lange 
noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Derselbe  enthält  in  allen  Fällen  phos- 
phorsauren und  etwas  schwefelsauren  Baryt,  phosphorsaure  Bittererde 
and  möglicherweise  auch  Harnsäure  und  Sarkin  (auch  wohl 
Xanthin?). 

Das  Filtrat  von  dem  Baryt  niederschlage ,  vertheilt    man    in  grosse 
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flache  Porzellan  schalen  und  concentrirt.es  im  Wasserbade,  bei  einer  unter 
der  Kochhitze  des  Wassers  liegenden  Temperatur;  dabei  bilden  sieb 
häufig  schleimige  sich  immer  wieder  erneuernde  Haute;  diese  Ausschei- 
dungen enthalten  kohlensauren  Baryt,  eine  caseinähnliche  Materie,  mög- 
licherweise aber  auch  Harnsäure  und  Sarkin.  Ist  die  Flüssigkeit  bis 
zur  dünnen  Syrupsconsistenz  abgedampft,  bo  stellt  man  sie  an  einen 
massig  warmen  Ort  und  überläset  sie  sich  selbst,  wobei  vorhanden» 
Kreatin  allmählich  auskrystallisirt.  Die  Mutterlauge  mit  Alkohol  behan- 
delt, giebt  an  diesen  etwa  vorhandenes  Leu  ein  und  TyroBin  ab,  welch* 
sich  beim  Verdunsten  der  alkoholischen  Flüssigkeiten  ausscheiden,  ebenso 
auch  Kreatinin.  Destillirt  man  die  Mutterlauge  mit  Schwefelsäure,  m 
erhält  man  im  Destillat  vorhandene  flüchtige  Fettsäuren;  aus  dem 
Destillation8rückstande  können,  durch  öfteres  Schütteln  mit  Aether  die 
letzten  Antheile  der  flüchtigen  Säuren,  sowie  sämmtliche  vorhandene  Mi  Ich  - 
und  Bernsteinsäure  gewonnen  werden;  letztere  krytallisirt  beim  frei- 
willigen Verdunsten  der  ätherischen  Lösung.  Der ,  durch  Schütteln  mit 
Aether  von  den  freien  Säuren  befreite  Destillationsrückstand,  wird  allmäh- 
lich mit  so  viel  starkem  Alkohol  versetzt,  bis  sich  die  Flüssigkeit  bleibend 
trübt,  auch  wohl  die  Flüssigkeit  mit  Alkohol  gekocht,  bis  die  Trübung 
wieder  verschwindet;  es  scheidet  sich  schwefelsaures  Kali  und  etwi 
vorhandener  Inosit  allmählich  in  Krystallen  aus. 

Um  aus  den  Barytniederschlägen,  sowie  auch  aus  den,  während  d« 
Abdampfens  sich  bildenden  häutigen  Ausscheidungen,  Harnsäure  und 
Sarkin  zu  gewinnen,  vereinigt  man  dieselben  und  behandelt  sie  mit  kochen- 
der Kalilauge,  welche  Harnsäure  und  Sarkin  aufnimmt.  Man  filtrirt 
und  versetzt  mit  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaction;  entsteht  dadurch 
ein  Niederschlag,  so  kann  derselbe  aus  Harnsäure  und  Sarkin  bestehen. 
Aus  der  kaiischen  Lösung  fällt,  auf  Zusatz  von  Chlorammonium  die  Htm* 
säure  als  harnsaures  Ammoniak  heraus,  während  Sarkin  gelöst  bleibt 
und  durch  Abdampfen  der  ammoniakalischen  Lösung  erhalten  wird.  Zweck- 
mässiger ist  es,  zur  Ermittelung  und  Gewinnung  des  Sarkins,  die  MethcH.: 

von  Strecker  in  Anwendung  zu  ziehen.  Man  benutzt  dann  dasn  di. 
Mutterlauge  vom  Kreatin,  oder  überhaupt,  wenn  letzteres  nicht  ror 
handen  war,  das  concentrirte  Filtrat  vom  Albumincoagulum  der  wässerig« 
Auszüge.  Man  verdünnt  diese  Mutterlaugen  oder  Fütrate  mit  Ws»tr< 
versetzt  sie  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  und  erhitst 
zum  Kochen.  Den  gebildeten  Niederschlag  vertheilt  man  nach  dem 
sorgfältigen  Auswaschen  in  Wasser,  zerlegt  mit  Schwefelwasserstoff, 
filtrirt  vom  Schwefelblei  ab  und  findet  nun  das  Sarkin  im  Filtrttr, 
woraus  es  sich  beim  allmählichen  Verdunsten  ausscheidet. 

Unt«nu-  Eine  andere  Methode  wurde  bei   derartigen  Untersuchungen  tos 

thode  Vüu     Städeler  und  seinen  Schülern  eingeschlagen.     Die  noch  frischen,  feit 

e  er*    zerhackten,  oder  auch  wohl  durch  Verreiben  mit  grobem  Glaspulver  *r- 

quetschten  Organe,  werden  mit  Wasser  angerührt  und  ausgepreist   A&-' 
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den  filtrirten  Flüssigkeiten  wird  das  Albumin  durch  Kochen,  nötigen- 
falls unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure,  coagulirt  und  das  Filtrat  durch 
Bleiessig  gefällt.  Aus  dem  Filtrat  vom  Bleiniederschlage,  entfernt  man 
das  überschüssige  Blei  durch  Schwefelwasserstoff,  verdampft  die  vom 
Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Syrupsconsistenz,  behandelt  mit 
siedendem  starken  Weingeist  und  verdunstet  den  Auszug  zur  Krystal- 
lisation,  wobei  ßich  Leu  ein  und  Tyrosin,  welches  letztere  bei  Gegen- 
wart von  Extraktivstoffen  keineswegs  unlöslich  ist  und  möglicherweise 
auchTaurin  ausscheiden.  Sind  grössere  Mengen  von  Tyrosin  vorhanden, 
so  findet  es  sich  in  dem  in  Weingeist  unlöslichen  Rüokstand,  der  zuweilen 
auch  Glutin  enthält.  Der  Bleiessigniederschlag  kann  Harnsäure, 
Sarkin,  Xanthin,  Inosit,  Cystin,  möglicherweise  auch  Tyrosin  und 
Taurin  enthalten.  Man  zerlegt  ihn  nach  dem  Auswaschen,  in  Wasser 
vertheilt,  durch  Schwefelwasserstoff  und  concentrirt  das  Filtrat,  wobei 
sich  die  Harnsäure,  wenn  sie  vorhanden  ist,  in  Krystallen  abscheidet; 
aus  dem  Filtrat  erhält  man  auf  die  oben  beschriebene  Weise  Inosit, 
daneben  scheiden  sich,  wenn  sie  vorhanden  sind,  gewöhnlich  auch  Cystin, 
Xanthin  und  Sarkin  aus. 

Zar  Gewinnung  des  Xanthins  und  xanthinähnlioher  Stoffe  aus  der 
Leber  und  anderen  Drüsen,  verwandelt  man  nach  Alme*n  (Städeler) 
die  Organe  mittelst  Glaspulver  in  Brei,  extrahirt  warm  mit  Weingeist, 
verdunstet  und  fällt  mit  Bleizucker.  Das  Filtrat  vom  Bleizuoker- 
Diederschlag,  wird  mit  Bleiessig  gefallt  und  die  vom  Bleiessignieder- 
schlage  abfiltrirte  Flüssigkeit,  mit  so  viel  essigsaurem  Quecksilberoxyd 
versetzt,  dass  dieReaction  noch  schwach  alkalisch  bleibt.  Der  Bleiessig- 
and  Qaecksilberoxydniederschlag,  enthalten  sämmtliohes  Xanthin  und 
Hypoxanthin  (Sarkin),  von  denen  ersteres  sich  aus  der  LöBung,  nach 
Entfernung  der  Metalloxyde  durch  Schwefelwasserstoff  und  Eindampfen, 
in  Krusten  abscheidet. 

Leber. 

Die  bisher  in  der  Leber,  theils  des  Menschen  und  theils  vonThieren  Chemische 
nachgewiesenen  chemischen  Bestand th eile,  sind  nachstehende:  tbeHe* 

WasBer,  —  lösliches  Albumin,  —  Collagen,  —  Fette,  wor- 
unter Olei'n,  Palmitin  und  Stearin,  —  Traubenzucker,  —  Glyko- 
gen, —  Milchsäure  und  flüchtigeFettsäuren,  —  Inosit,  — Guanin, 
—  Harnsäure,  — '-  Sarkin,  —  Xanthin,  —  Scyllit,  —  Gystin,  — 
Leucin  und  Tyrosin,  —  Harnstoff,  —  Bilirubin  und  Gallen- 
säuren, —  nicht  näher  isolirte  extractive  Materien,  —  anor- 
ganische Salze:  Kali,  Natron,  Kalk,  Bittererde,  Eisen,  gebun- 
den an  Chlor,  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure,  —  Mangan 
and  Spuren  von  Kieselerde. 

Es   ibt  eine  bekannte  und   forensisch  sehr  wichtige  Thatsache,  dass 
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in  den  Organismus  eingeführte  Metalle,  sich  vorzugsweise  in  der  Leber 
localisiren  und  hier,  auch  dann  noch  in  nachweisbarer  Menge  vorbanden 
sind,  wenn  sie  sich  anderswo  nicht  mehr  nachweisen  lassen.  Am  häufig- 
sten finden  sich  in  der  Leber  von  derartigen  Metallen:  Blei,  Kupfer, 
Quecksilber,  Zink,  Arsenik  und  Antimon. 

Blei  und  Kupfer  lassen  sich  spurenweise,  in  den  meisten  Lebern 
nachweisen,  da  Sparen  dieser  Metalle  mit  den  Nahrungsmitteln  aus  ver- 
schiedenen Gründen,  in  den  Organismus  gelangen  können. 

Bezüglich  der  oben  angeführten  organischen  Bestandteile  der  Le- 
ber bemerken  wir  zur  Erläuterung  Folgendes  : 

Das  lösliche  Albumin  stammt  zum  Theil  allerdings  aus  den 
Blutgefässen,  allein  seine  Menge  ist  zu  bedeutend,  als  dass  man  es  ganz 
auf  Rechnung  derselben  setzen  könnte;  Collagen  gehört  den  lei ab- 
gebenden Gewebstheilen  der  Leber  an;  wird  die  Leber  langer« 
Zeit  gekocht,  so  verwandelt  es  sich  in  Glutin  und  findet  sich  dann 
im  Leberdecocte. 

Die  Fette  der  Leber,  die  sich  bei  gewissen  Krankheiten,  wie  wir 
später  erörtern  werden,  ausserordentlich  vermehrt  zeigen,  sind  qualita- 
tiv keineswegs  genau  gekannt;  dieselben  sind  zum  Theil  in  Alkohol  und 
Aether,  zum  Theil  in  Aether  allein  und  zum  Theil  endlich  in  Alkohol 
allein  löslich;  der  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Theil,  enthält  zuweilen, 
aber  im  Allgemeinen  selten,  Spuren  von  Cholesterin  (v.  Bibra);  bei 
15  bis  18UC.  ist  er  noch  fest  und  stets  braun  gefärbt.  Die  eigentlichen 
verseifbaren  Fette  der  Leber,  enthalten  jedenfalls  Ol  ein  in  bedeutender 
Menge,  ausserdem  Palmitin  und  Stearin. 

Der  Traubenzucker  wurde  von  Cl.  Bernard  als  Norxnalbestand- 
theil  der  Leber  nachgewiesen.  Der  Zuckergehalt  der  Leber  ist  ein 
wechselnder  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade ,  von  der  Nahrung  und 
der  Zeit  der  Nahrungsaufnahme  abhängig,  allein  die  Leber  enthält  auch 
dann  Zucker,  wenn  dem  Organismus  gar  keine  oder  keine  stärkmehl- 
und  zuckerhaltigen  Nahrungsmittel  zugeführt  wurden.  Wir  werden  erst 
weiter  unten  auf  die  Mengenverhältnisse  eingehen.  Bezüglich  der  An- 
sicht Ritter's  und  Pavy's,  dass  die  Leber  während  des  Leben* 
keinen,  oder  nur  Spuren  von  Zucker  enthalte  und  derselbe  sich  erst 
nach  dem  Tode  bilde,  vgl.  Seite  199. 

Das  Glykogen  kann  ebenfalls  als  ein  Normalbestandtheil  der  Le- 
ber angesehen  werden;  da  es  sich,  durch  Injection  der  Leber  mit  Wasser 
aus  selber  leicht  auswaschen  lässt,  scheint  es  vorzugsweise  in  den  grös- 
seren Lebergängen  enthalten  zu  sein. 

Mi  lohsäure  wurde  von  verschiedenen  Beobachtern  in  der  Leber 
des  Menschen  und  der  Thiere  nachgewiesen,  während  flüchtige  Fett- 
säuren insofern  nicht  als  Normalbestandtheil  der  Leber  angesprochen 
werden  können,  als  sie  bisher  nur  in  der  Leber  des  Ochsen  gesucht  und 
nachgewiesen  zu  sein  scheinen  (Gorup-Besanez).  Inosit  hat  man 
in  der   Leber   bald    gefunden    und   bald  vergeblich   gesucht.      Cloetta 
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fand  ihn  in  der  Leber  des  Ochsen,  Neu  komm  in  jener  des  Menschen 
bei  Brightischer  Nierenkrankheit,  aber  nur  ein  einziges  Mal,  während  er 
in  der  Leber  an  anderen  Krankheiten  Verstorbener,  vergeblich  gesucht 
wurde.  Es  erscheint  demnach  mindestens  zweifelhaft,  ob  der  Inosit  als 
Normal  bestandtheil  der  Leber  anzusehen  ist,  oder  ob  er  darin  nur  unter 
gewissen,  bis  nun  unbekannten  Bedingungen  auftritt.  In  der  Leber  und 
anderen  Organen  von  Knorpelfischen,  namentlich  Plagiostomen ,  wurde 
von  Städeler  und  Frerichs  Scyllit  aufgefunden. 

Die  Harnsäure  dagegen  scheint  regelmässig  in  der  Leber  vorzu- 
kommen. Sie  findet  sich  in  der  Menschen-  und  Ochsenleber  constant 
und  zwar  in  ziemlicher  Menge  (Scherer,  Cloetta). 

Sarkin  und  Xanthin  scheinen,  die  Harnsäure  häufig  zu  beglei- 
ten; wenigstens  fand  Sc  her  er  neben  Harnsäure,  Sarkin  in  jeder 
Menschenleber,  Xanthin  bei  gelber  Leberatrophie  und  in  der  Leber  des 
Ochsen  und  Städeler  und  Almen  fanden  Xanthin  in  der  Leber  des 
Ochsen,  aber  weder  Sarkin  noch  Guanin.  Das  Vorkommen  des  Guanins 
in  der  Leber,  ist  überhaupt  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  constatirt. 

Cystin  wurde  nur  ein  einziges  Mal  in  der  Leber  aufgefunden 
und  zwar  in  der  Leber  eines  am  Typhus  verstorbenen  Säufers  und 
ist  daher  wohl  als  pathologischer  Bestandtheil  aufzufassen  (Scherer). 
Taurin  wurde  mit  voller  Sicherheit  in  der  Leber  überhaupt  noch  gar 
nicht  nachgewiesen.  In  der  Leber  eines,  an  Krebscachexie  verstorbenen 
Individuums  fand  Neukomm  einmal  Krystalle,  die  er  nach  ihrem  Habi- 
tus und  ihrem  Verhalten  in  der  Hitze,  für  Taurin  zu  halten  geneigt  war. 
Geringe  Mengen  vonLeucin  kommen  zuweilen  in  normalen  Lebern 
rur%  nicht  aber  Tyrosin.  Beide  Stoffe  treten  aber  in  der  Leber,  in 
reichlicher  Menge,  bei  verschiedenen  Krankheiten  auf  und  sind  hier  von 
besonderer  physio- pathologischer  Bedeutung. 

H  a r n  8 1 o  f  f  ist  sicherlich  kein  Normalbestandtheil  der  Leber.  N  e  u  - 
komm  fand  ihn  ein  einziges  Mal,  in  der  Leber  eines  an  Tuberculose  zu 
Grunde  gegangenen  Mädchens. 

Bilirubin  in  Krystallen  wurde  von  Virchow  in  einer  carcinoma- 
tösen  Leber  und  von  Valentin  er  nachgewiesen. 

Gallensäuren  müssen  sich  unter  den  extractiven  Materien  der 
Leber  nothwendiger  Weise  vorfinden,  da  in  den  Gallengängen  bereits 
fertig  gebildete  Galle  enthalten  ist  und  dasselbe  gilt  von  dem  Gallen  - 
farbstoff;  bestimmte  Angaben  über  ihre  Nachweisung  in  den  Leber- 
diiszügen  scheinen  aber  zu  fehlen. 

Die  von  Cl.  Bernard  und  Hensen  angenommene  Existenz  eines 
eiweissartigen  Ferments,  welches  das  Glykogen  in  Zucker  verwandeln 
soll,  ist  chemisch  ebensowenig  bestimmt  erwiesen,  wie  die  eines  in  Wasser 
anlöslichen  Glykogens,  dessen  Existenz  Hensen  aus  der  Beobachtung 
erschliessen  will,  dass  auch  solche  Lebern  mit  Ferment  oder  Salzsäure 
bebandelt  Zucker  geben,  aus  welchen  durch  Wasser,  weder  Zucker  noch 
gewöhnliches  Glykogen  ausgezogen  werden  kann. 
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Der  wässerige  Auszag  der  Lieber  reagirt  nach  v.  Bibra  deutlich 
sauer,  wird  bei  längerem  Stehen  opalisirend  und  färbt  sich  von  oben 
herab  grünlich  (Uebergang  von  Bilirubin  in  Biliverdin?). 

Das  Gewebsgerüste  der  Leber,  insbesondere  das  Gewebe  der  Blut- 
und  Gallengefasse ,  besteht  aus  den  gewöhnlichen  Bestandteilen  dieser 
Formelemente;  die  Flüssigkeit,  welche  durch  Extraction  der  zerkleinerten 
Leber  mit  Wasser  erhalten  wird,  ist  ein  Gemenge  des  Inhaltes  der  Blut- 
und  Lymphgefässe,  der  Lebersellen,  Lebergänge  und  Gallengange  und 
der  Schleimdrüsen. 

Quantitative  Verhältnisse.  Quantitative  Analysen  der  Leber 
als  Ganzes,  wurden  in  grosser  Menge  von  v.  Bibra  an  Menschen  und 
Thieren  angestellt.  Er  bestimmte  den  Wassergehalt,  das  lösliche  AI- 
bumin,  Glutin,  die  extractiven  Materien  collectiv.  Er  bestimmte  endlich 
die  anorganischen  Bestandteile. 

Oidtmann,  der  ebenfalls  Leberanalysen  ausführte,  bestimmte  dei 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und  anorganischen  Stoffen  und  zerlegt? 
die  letzteren  genauer,  als  dies  von  v.  Bibra  geschehen  war. 

Wir  stellen  einige  der,  gesunde  Lebern  betreffenden  Analysen  tabel- 
larisch zusammen. 


Quantitutire 
Analysen 
der  Leber 
von  Men- 
schen und 
Thieren,  bei 
normaler 
Beschaffen- 
heit der 
Leber. 


Leber  von  Menschen,    v.  Bibra 


In  1000  Theilen 


Wasser     .... 
Feste  Stoffe     .    . 
Unlösliche  Gewebe 
Lösliches  Albumin 

Glutin 

Extractivstoffe 
Fett 


Eine  volle  Garantie  dafür,  dass  die  Analyse  mit  einer  gesunden 
ber  angestellt  wurde,  bietet  wohl  nur  der  Fall  1.  dar,  denn  in  den  übrige 
Fallen ,  kann  wohl  nur  der  Umstand  für  die  normale  Beschaffenheit  u-r 
Leber  angeführt  werden,  dass  pathologisch  -  anatomische  Verände- 
rungen an  deu  Lebern  nicht  nachzuweisen  waren. 
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Leber  von  Thieren.    v.  Bibra. 

In  1000  Theilen 

Ochs 

Kalb 

Reh 

Taube 

I. 

II. 

W  SSS£f       •     .     .     •     • 

708,6 

719,2 

728,0 

728,6 

719,7 

735,8 

Feste  Stoffe      .    .    . 

291,4 

280,8 

272,0 

271,4 

280,3 

264,2 

Unlösliche  Gewebe  . 

129,8 

112,9 

110,4 

120,0 

114,0 

132,2 

Lösliches  Albumin  • 

10,4 

23,5 

19,0 

32,2 

17,7 

28,6 

67,7 

62,5 

47,2 

41,7 

43,4 

32,5 

Extractivstoffe     •    • 

57,1 

49,1 

71,5 

42,3 

51,7 

42,2 

Feft  .   •    ^  •    .    •    • 

26,4 

32,8 

23,9 

35,2 

53,6 

28,7 

Bei  den  Analysen  der  Thierlebern  stellt  sich  eine  viel  grössere  Ueber- 
nnstimmung  in  der  Zusammensetzung  heraus,  wie  diejenige,  welche  sich 
in  obigen  Analysen  von  Menschenlebern  zeigt. 

Allgemeine  Folgerungen  lassen  sich  übrigens  aus  allen  diesen  Ana- 
lysen nicht  ziehen. 

Die  Analysen  von  Oidtmann  geben  wir  in  nachstehender  Tabelle: 


In  100O  Theilen 


Leber  Ton  Menseben.    Oidtmann. 


Geisteskranker 
Mann  von 
58  Jahren 

Leber  1495  Grm. 


58jährigerMann 

Marasmus 

senilis 

Leber  470  Grm. 


Neugeborenes 

Kind 

Syphilis 

Leber  150  Grm. 


Alte  Frau 


Wasser  •    . 

Organisch«  Stoffe 
Anorganische  Stoffe 
Chlor    .    .    . 
Phospboraäure 
Schwefelsaare 
Kieselsäure 
Kali  .   .    . 
Natron  .    . 
Kalk     .    . 
Bittererde 
Eisenoxyd 
Pbosphonanres 
Eisenoxyd 
Manganefl^dul 
Kupferoxyd 
Bleioxyd  .    .   • 


740,31 
248,66 
11,03 
0,285 
5,535 
0,102 
0,030 
2,783 
1,601 
0,399 
0,023 
0,303 


0,011, 

0,006 

0,001 


625,93 
363,40 
10,66 
0,227 
0,592 
0,038 
0,013 

6,826 
0,412 


2,491 


825,04 
165,87 
9,08 
0,380 
3,867 
0,081 
0,016 
3,126 
1,014 
0,029 
0,005 


0,490 


806,31 
186,51 

7,18 


r.  Oorup*B«ianei,    Ohemie.  111. 
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Aschenan*- 
lysen  dor 
Lebor  T«r- 
glicheu  mit 
denen  de« 
Fleischet. 


Leber  von  Thieren.    Oidtmann. 

In  1000  Theilen 

Kaninchen 

Junger  Hund 

Alter  Hand 

Stör 

Kari'frfl 

Wasser 

Organische  Stoffe   . 
Anorganische  Stoffe 

560,52 

431,35 

8,12 

792,75 

198,29 

8,96 

632,76 

359,85 

7,39 

818,16 

169,68 

12,16 

782,^3 

203,To 

13,42 

Aus  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  zieht  Oi  dt  mann  den  Schiu» 
dass  der  Wassergehalt  der  Leber  und  der  drüsigen  Organe  überhaupt,  n 
dem  Alter  und  der  körperlichen  Ausbildung  des  Organismus  in  umgekehrten 
Verhältnisse  stehe,  auch  wachse  mit  dem  Lebensalter  der  Aschengeh*h 
Unter  den  anorganischen  Bestandteilen  dor  Leber  pr&valiren  die  Ksi;- 
salze  über  die  Natronsalze,  jedoch  in   geringerem  Grade  als  im  Flei^br 

Dies  ergiebt  sich  in  der  That,  wenn  wir  die,  von  Oidtmann  f.f 
die  anorganischen  Bestandteile  der  Leber  erhaltenen  Zahlen,  auf  lOOThi* 
Asche  bereohnen  und  die  so  berechnete  Zusammensetzung  der  Leberaschr 
neben  jene  der  Fleischasche  stellen ,  wie  dies  in  nachstehender  Tat*  ;!> 
ausgeführt  ist. 


Kali  .       . 

Natron 

Magnesia  . 

Kalk     .   . 

Kalium 

Natrium    . 

Chlor     .    . 

Phosphorsaure 

Schwefelsaure 

Kieselsaure  . 

Phosphorsaures  Eisenoxyd 

Ebenoxyd 

Manganoxydul 

Kupferoxyd  . 

Bleioxyd   .    . 

Kohlensäure     . 


25,23 

14,51 

0,20 

3,61 


2,58 

50,18 

0,92 

0,27 

2,74 
010 
0,05 
0,01 


34,72 

11,27 

0,07 

0,33 


42,75 
0,91 
0,18 


5,45 


35,94 

3,31 
1,73 
5,36 

4,86 

34,36 

3,37 

2,07 

0,98 


34*10 

*$> 
1,45 
1,99 

M.5» 

4  .vi 

■>.*■ 


8,02 
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Ans  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich  die  grosse  Uebereinstim- 
mung  in  der  Zusammensetzung  der  Leber-  und  Fleischasche  auf  das  Un- 
zweideutigste. 

In  der  Rindsleber  fand  Almen  0,024  Proc.  Xanthin. 

Ueber  den  Zuckergehalt  der  Leber  und  über  die  Schwankungen,  die  sehwankun- 
er  anter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen  zeigt,  wurden  von  ^gehaltet 
CL  Bernard,  Moos  und  Stock  vis  Untersuchungen  angestellt.  der  Lober. 

Aus  diesen  und  anderen  Beobachtungen  lässt  sich  der  allgemeine  Einfluss  der 
SchJoss  siehen,  dass  der  Zuckergehalt  der  Leber,  von  der  Zeit  der  Nah-  JjTfaXS," 
rangsaufnahme,  von  der  Art  derselben   und    von  der  Innervation  ^^^/eT 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  beeinflusst  wird.  und  d?r  In* 

°  ncrvation. 

1.  Die  Leber  gesunder  Individuen,  die  unter  normalen  Lebens- 
bedingungen stehen,  ist  immer  zuckerhaltig,  gleichgültig,  ob  die  Nahrung 
eine  ausschliesslich  animalische,  oder  ob  sie  eine  ausschliesslich  vegeta- 
bilische oder  gemischte  ist. 

2.  Bei  vollständiger  Nahrungsentziehung,  vermindert  sich  der  Zucker 
in  der  Leber,  bei  nahendem  Hunger tode,  verschwindet  er  auch  wohl  ganz. 

3.  Einige  Stunden  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit,  erreicht  der  Zucker- 
gehalt der  Leber  gewöhnlich  sein  Maximum. 

4.  Bei  reiner  Fleischnahrung,  wird  in  der  Leber  nicht  weniger  Zucker 
erzengt  als  bei  gemischter  und  selbst  bei  ausschliesslicher  Nahrung  mit 
Mehl  und  Zucker;  futtert  man  ausschliesslich  mit  Wasser  und  Leim,  oder 
mit  Wasser  und  Stärkmehl,  so  findet  ebenfalls  eine  erhebliche  Verminde- 
rung des  Zuckergehaltes  der  Leber  nicht  statt;  bei  alleiniger  Nahrung  von 
Fett  und  Wasser  aber,  sinkt  der  Zuckergehalt  beträchtlich. 

5.  Eine Zncker Vermehrung  in  der  Leber  tritt  ein:  nach  der  Piqüre 
und  nach  der  Durchschneidnng  der  Nervi  splanchnici  (Gl.  Bernard, 
Gräfe,  Hensen). 

6.  Eine  erhebliche  Verminderung,  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden des  Zuckere  tritt  ein,  nach  Durchschneidung  des  Nervus 
faguB  (Cl.  Bernard,  Moos);  Durchschneidung  des  Rückenmarks  unter- 
halb der  HalsanBchwellung,  soll  den  Zucker  verschwinden  machen,  nicht 
Aber  das  Glykogen;  Durchschneidung  des  Rückenmarks  über  der  Hals- 
»nwhwellung,  macht  Zucker  und  Glykogen  aus  der  Leber  verschwin- 
den (Cl.  Bernard).  Nach  dem  letztgenannten  Physiologen  soll  übrigens 
nur  dann  eine  Verminderung  des  Zuckergehaltes  auf  Durchschneidung 
desN.  vagos  folgen,  wenn  dieselbe  am  Halse  vorgenommen  wird,  während 
«ne  Durchschneidung  desselben  unter  der  Brusthöhle,  keine  Verminderung 
des  Zuckers  bewirkt  und  Reizung  des  centralen  Stumpfes,  eines  am 
Halse  durchschnittenen  Vagus,  ihn  sogar  vermehren  würde. 

7.  Die  Leber  eines  ThiereB,  das  bis  zur  Todeskälte  (18  bis  20°  C.) 
»gekühlt  ist,   verliert  den  Zucker,  nicht  aber  das  Glykogen:   wird   das 
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Thier  wieder  erwärmt,  so  kehrt  der  Zucker  wieder.     Wird  das  Thi« 
aber  auf  50  bis  60°  0.  erwärmt,  so  verschwinden  Zacker  and  Glykogen. 

8.  Vergiftung   durch  Curare    bei  künstlich  eingeleiteter  Athmtroe. 
Einspritzung  von  Aether  und  verdünnter  Ammoniaklösung  in  die  Pfort- 
ader   und   £inathmung    von    Aetherdämpfen ,    sollen    eine  Vermehmig 
des  Zuckergehaltes    der    Leber    veranlassen    (Cl.    Bärnard,    Harley 
A.  Reynoso). 

9.  Die  Milchabsonderung  soll  nach  Moos,  eine  Vermehrung  dt* 
Zuckergehaltes  der  Leber  zur  Folge  haben,  was  aber  Cl.  Bernani 
nicht  bestätigt  finden  konnte. 

Auch  über  die  Schwankungen  des  Gehaltes  der  Leber  an  Glykogen, 
sind  in  jüngster  Zeit  mehrfache  Beobachtungen  von  R.  Mac-Donnell 
und  Tscher  in  off  angestellt  Nach  R.  Mac-Donnell  steht  das  Leber 
gewicht  und  der  Gehalt  derselben  an  Glykogen,  in  einer  bestimmten  Bezie- 
hung zur  Ernährung.  Fütterung  mit  Amylaceis  steigert  beides.  Füttr- 
rnng  mit  Leim  soll  aber,  entgegen  den  von  CLBernard  erlangten  Resul- 
taten, den  Glykogengehalt  der  Leber  nicht  vermehren.  Tscher inoff  fuxi 
bei  Fleischnahrung,  den  Glykogengehalt  der  Leber  von  Hühnern  am  nie- 
drigsten: 1,70  Proc.  vom  Gewicht  der  feuchten  Leber«  bedeutend  höh-r 
bei  Gerstenfutter:  6,6  Proc.  und  bei  Fütterung  mit  Reis:  7,98  Proc.;  u& 
höchsten:  12,80  Proc.  bei  Fütterung  mit  Rohrsacker  and  Fibrin.  B» 
letzterem  Modus  der  Ernährung,  bekamen  überdies  die  Thiere  alle  Fett- 
leber. Einige  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme,  ist  der  Glykogen- 
gehalt der  Leber  am  grössten ,  dann  nimmt  er  ab.  Beim  Hungern  ktmi 
er  gänzlich  verschwinden  (R.  Mac-Donnell,  Tsc  herin  off.). 

tfcfmokan  Sehr   bedeutenden  Schwankungen  ist    auch  der   Fettgehalt  drr 

^hauder*  Leber  unterworfen,  wie  sich  dies  schon  aus  den  oben  mitgetheilten  Au- 
Ub0T-  lysen  v.  Bibra's  ergiebt.  In  der  gesunden  Leber  scheint  er  mit  den. 
allgemeinen  Fettreichthum  des  Körpers  zu  wachsen;  er  ist  aber  auch  ent- 
schieden abhängig  vom  Fettgehalt  der  Nahrung,  wie  schon  Ma- 
gendie,  Gray,  Laue  u.  A.  behauptet  hatten.  Frerichs  hat  dorrt, 
exaete  Versuche  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  dargethan;  wenn  er  Hand', 
denen  er  ein  Stückchen  Leber  ausgeschnitten,  mit  fettreicher  Nahrung  fut- 
terte, so  ergab  sich  schon  nach  22  Stunden  eine  merkliche  Zunahme  do 
Fettgehaltes  der  Leber  und  nach  8  Tagen  war  die  Leber  mit  Fett  sof* 
Reichlichste  erfüllt.  Wurde  umgekehrt  fettarme  Nahrung  gereicht*  »* 
fand  alsbald  eine  Abnahme  des  Fettgehaltes  der  Leber  statt  Die  Fett« 
werden  in  das  Innere  der  Leberzellen  als  Körnchen  und  Tröpfchen,  w- 
weilen  aber  auch  krystallinisch  abgelagert.  Ausser  in  den  Zellen  so.. 
aber  das  Fett  auch  frei  in  den  Gallengängen  vorkommen  (Vogtl. 
Wedl). 

p^thoiogi-  Pathologisch-chemische    Veränderungen    der    Lei»'' 

deruDgen.  °   Bei  verschiedenen  Krankheiten  treten  in  der  Leber  Stoffe  auf,  welch«-  r 

gesunden  Lebern  entweder  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vor 


Chemie  der  drüsigen  Organe. 


661 


zukommen  scheinen; hierher  gehören  Leucin  und  Ty rosin,  Cystin  und 
Harnstoff.  Meist  ist  das  Auftreten  dieser  Stoffe  von  der  Beeinträchti- 
gung der  Leberfunction :  der  Gallenbildung,  begleitet,  doch  ist  namentlich 
die  Vermehrung  des  Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber,  bei  so  vielen 
Krankheiten  beobachtet,  dass  eine  bestimmte  Beziehung  zu  Leberkrank- 
heiten im  engeren  Sinne,  nicht  angenommen  werden  kann.  Man  hat 
diese  Vermehrung  beobachtet  bei  Typhus,  Pyämie,  perniciöeen  Wechsel- 
fiebern,  Pleuritis  mit  Cerebralersoheinungen,  Rückenmarkslähmungen, 
Anämie,  Tuberculose,  acutem  Gelenksrheumatismus,  Herzkrankheiten, 
endlich  im  bösartigen  Icterus,  acuter  Leberatrophie  und  acuter  gelber 
Erweichung  der  Leber,  sonach  eigentlichen  Leberkran kheiten. 

Quantitative   Analysen    der  Leber    in    Krankheiten   sind,  QuanutatiT« 
wie  bereits  oben  bemerkt,  von  v.  Bibra,  Frerichs  und  Folwarczuy  der*Leber 
angestellt.     Der  Werth  der  Analysen  des  erstgenannten  Chemikers  aber  heite™uk 
wird  dadurch  wesentlich  beeinträchtigt,  dass  eine  Vergleichung  der  Ana- 
lysen, mit  den  pathologisch-anatomischen  Veränderungen  der  betreffenden 
Lebern   nicht  möglich   ist,   da  letztere  nicht  Consta tirt  zu  sein  scheinen. 
Dieser  Vorwurf  trifft   die   Analysen  von  Frerichs   nicht.    Wir  stellen 
einige  dieser  Analysen  zusammen. 


In  1000  Theilen 


Wauer      .... 
Feste  Stoffe      .    . 
Lösliches  Albumin 
Unlösliches  Gewebe 
Glutin   .... 
Extractiystoffe 

Fett 

lösliche  Salze 
Unlösliche  Salze 


Frerichs 


© 

© 

© 

2 

ts 

ä 

© 

S 

730,9 

269,1 

36,7 

40,0 

19,8 

172,6 


I 


© 

.5  » 

■*    CD 

cöjS 


v.  Bibra 


5  3 

© 

fe  © 

©  ~ 


802,0 

198,0 

35,0 

36,0 

115,0 

22,0 


783,3 

216,7 

13,7 

136,9 

46,1 

20,0 


I 


731,5 
268,5 
40,8 
119,7 
34,6 
52,0 
21,4 


© 

o 

©    =3 

•°  2 

■3  o 

©  0 


c 

^  00 

►Jco 


Folwarcznv 


00 

3 


a 

S 

© 


710,3 
289,7 
13,8 
31,0 
44,2 
26,5 
174,2 


775,6 
224,4 
9,6 
14,8 
46,2 
76,7 
77,1 


© 


1< 

8  £ 


753,7 
246,3 

66,9 
117,1 

11,2 

22,4. 

18,9 
9,8 

0,05 


807,8 

192,2 

21,4 

88,9 

11,6 

36,6 

24,4 

4,2 

5,0 


Allgemeine  Schlüsse- lassen  sich  aus  diesen  wenigen  Analysen  nicht 
ziehen,  ausser  etwa  der  höhere  Fettgehalt  der  Leber,  unter  jenen  Bedin- 
gungen, unter  welchen  ihn  auch  die  pathologische  Anatomie  schon  nach* 
weist. 
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Bei  Diabetes  mellitus  ist  der  Zuckergehalt  der  Leber  bedeute.! 
vermehrt  (Bernard,  Stockvis,  W.Kühne),  während  dasGlykogci 
zu  fehlen  scheint  (W.  Kühne);  in  fieberhaften  Krankheiten  dagegen  ver- 
liert sich  der  Zucker,  vorausgesetzt,  dass  sich  die  Tbiere  der  Nahm l„ 
enthalten,  vollkommen.  Nehmen  die  Thiere  Futter  zu  sich«  so  verscbwir  • 
det  das  Glykogen,  nicht  aber  der  Zucker  (Cl.  Bernard).  In  der  All- 
gemeinheit, wie  diese  Satze  ausgesprochen  sind,  bedürften  Bie  weitem 
Begründung. 

Milz. 

Die  in  den  wässerigen  Auszügen  der  Milz  von  Menschen  undThitri 
(Ochsen)  aufgefundenen  Stoffe,  sind  zahlreich  und  für  die  Bedeutung  d* 
Organs  von  Interesse.    Es  sind  folgende: 

Chemische  Lösliches    Albumin    —    ein   durch    Essigsäure    fällbares   stark 

theiie.  eisenhaltiges  Albuminat  —  verschiedene  eisenhaltige  Pigment 

—  Fette,  worunter  ein  halbfestes  —  Cholesterin,  —  flüchtige  Fett- 
säuren: Ameisensäure,  Essigsäure,  ßuttersäure,  —  Milchsäure,  - 
Bernsteinsäure,  —  Inosit,  —  Scyllit,  —  Harnsäure,  —  Sarkn 

—  Xanthin,  —  Leucin,  —  Tyrosin,  —  Taurin,  —  anorgani^L- 
Stoffe:  Kali,  Natron,  Bittcrerdo,  Kalk,  Eisen  und  Mangan,  ?<- 
bunden  an  Chlor,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  —  Kieselor5« 
und  nicht  selten  Spuren  von  Kupfer  und  Blei. 

Der  wässerige  Milchauszug  reagirt  sauer. 

Das  stark  eisenhaltige  Albuminat  erhält  man  aus  dem  Filtr-' 
vom  Album incoagulum  des  Milzextractes,  durch  Fällung  mit  Essijfsäar* 
es  entsteht  dadurch  ein  in  überschüssiger  Essigsäure  wenig  1ö<!k!  ' 
weisser  Niederschlag,  der  bei  gelindem  Erwärmen  der  Flüssigkeit,  *\ *' 
als  eine  körnige  flockige  Masse  rasch  abscheidet.  Beim  Trocknen  b*t' 
er  leimartig  zusammen.  Er  enthält  das  eisenhaltige  Albuminat  W-- 
Eisen  wahrscheinlich  als  phosphorsaures),  ausserdem  aber  noch  Chol- 
sterin und  ein  halbfestes  Fett,  die  beide  durch  Behandlung  dt*  NV 
derschlags  mit  Aether  ausgezogen  werden.  Durch  langsames  Venius- 
sten  des  ätherischen  Auszuges,  kann  man  das  Cholesterin  vom  F»u« 
trennen  (Bödoker,  Scherer).  Die  Fette  der  Milz  sind  übriu<:* 
nicht  näher  studirt;  dasselbe  gilt  von  den  eisenhaltigen  Pigmenten. 

Flüchtige  Fettsäuren  fanden  alle  Beobachter  in  der  Milz,  c1»" 
so  fand  ich  Milchsäure,  Bernsteinsäure  in  der  Ochpcnmilz  d!:*> 
Elementaranalyse  und  Atomgewichtabestimmung  constatirt).  —  Im-  ' 
wurde  von  Cloetta,  Scherer   und  Bödeker  wiederholt   und  zwar  \ 
erheblicher  Menge,  in  der  Ochsenmilz  aufgefunden,  konnte  at*r  w 
Neukomm    rn    der    Milz    des  Menschen,   allerdings  an    Krankheit« l 
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verstorbener,  nicht  nachgewiesen  werden.   S  c  y  1 1  i  t  findet  sich  nach  Stade- 
Ier  and  Frerichs  in  der  Milz  der  Plagiostomen. 

Die  Harnsäure  wurde  von  Scherer,  Cloetta  und  von  mir 
in  der  Milz,  auch  des  Ochsen  aufgefunden.  Um  diese  Säure  jedoch  als 
constanten  Bestandtheil  der  Milz  anzusprechen,  scheinen  die  Beobach- 
tungen noch  nicht  zahlreich  genug;  auch  konnte  Neukomm  unter 
Stadel  er' 8  Leitung,  die  Harnsäure  in  der  Menschenmilz,  bei  Syphilis- 
cachexie  und  Delirium  tremens  nicht  nachweisen. 

» 
Das  Sarkin  wurde  von  Scherer  in  der  Milz  des  Ochsen  entdeckt 

and  anter  dem  Namen  Hypoxanthin  beschrieben.     Er  fand  es   aber 

auch  in  der  menschlichen  Milz  und  zwar  in  allen  Altersperioden.     Sein 

Vorkommen  in  der  Ochsenmilz,  wurde  von  verschiedenen  Seiten  bestätigt 

(Gorup-Beßanez,  CloStta,  Städeler). 

Das  Xanthin  wurde  von  Scherer  in  der  Milz  des  Ochsen  und 
des  Menschen  (hei  Milztumor)  nachgewiesen.  Städeler  bestätigt  das 
Vorkommen  xanthinähnlicher  Körper  in  der  Ochsenmilz. 

Leucin  und  Ty rosin  kommen  in  der  Milz  im  gesunden  und  kran- 
ken Zustande,  wie  es  scheint,  constant  und  in  ziemlicher  Menge  vor,  je- 
doch in  wechselnden  relativen  Gewichtsverhältnissen ,  bald  überwiegt  das 
Leucin  und  bald  das  Tyrosin. 

Tsurin  wurde  in  der  Milz  des  Rochen  (Baja  batis  und  clavata) 
uifgeranden  (Städeler  und  Frerichs). 

Die  anorganischen  Bestandteile  der  Milz  sind  qualitativ  dieselben, 
*ie  jene  der  Leber  und  auch  von  aussen  in  den  Organismus  eingeführte 
Metalle,  wie  Kupfer,  Blei,  Zink  u.  s.  w., lassen  sich  ähnlich  wie  in  der 
Leber,  auch  in  der  Milz  meist  nachweisen. 

Quantitative  Verhältnisse.    Genauere  quantitative  Bestimmun-  Quantitative 
gen  der  anorganischen  Milzbestandtheile ,  des  Wassers  und  der  organi-  niJJ. 
sehen  Stoffe  collectiv,  wurden  von  Oidtmann  ausgeführt.  Um  die  Unter- 
schiede in  den  quantitativen  Verhältnissen  der  Leber  und  Milz  übersicht- 
lich za  machen,  stellen  wir  die  von  Oidtmann  mit  Leber  und  Milz  eines 
und  desselben  Individuums,  angestellten  Analysen  tabellarisch  zusammen. 
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In  1000  Theileii 


Wasser 

Feste  Stoffe  .  •  . 
Organische  Stoffe  . 
Anorganische  Stoffe 

Chlor 

Phosphorsaure 
Schwefelsaure 
Kieselsäure 
Kali  .   .    • 
Natron  .    * 
Kalk.    .    . 
Bittererde 
Phosphorsaures 

Eisenoxyd 
Eisenoxyd    • 
Manganoxydul 
Kupferoxyd  . 
Bleioxyd   .    . 


Geisteskranker 
Mann.  56  Jahr 


1° 

*-4      mM 


S 

u 


s 


OD 


740,31 
259,69 
248,66 
11,03 
0,285 
5,535 
0,102 
0,030 
2,783 
1,601 
0,399 
0,023 


750,31 
249,69 
242,32 
7,36 
0,040 
1,995 
0,187 
0,013 
0,707 
3,263 
0,551 
0,036 


0,303 
0,011 
0,006 
0,001 


0,536 
0,006 
0,005 


Geistes- 
kranke 
Frau 


g 


Marasmus  sen, 
58jahriger 


774,80 
225,20 
215,69 
9,50 
0,125 
1,803 
0,137 
0,069 
1,664 
3,356 
0,694 
0,097 

1,548 

0,003 
0,004 
0,003 


32 


B 


Syphilitischer 
Neageborttxr 
einige  Standet. 
alt 


s:. 


625,93 
374,07 
363,40 
10,«6 
0,227 
0,592 
0,038 
0,013 

6,826 
}  0,412 

2,491 


693,87 

306,13 

301,18 

4,94 

0,074 

0,172 

0,051 

3,207 

f  0,049 

1,373 


Spur 


825,01 

174^6 

165,87 

9,08 


lfc^ 

6,»'»; 


C 


Aus  der  Vergleichung  dieser  Analysen  ergiebt  sich,  dass  die  Milz 
durchschnittlich  wasserreicher  ist,  als  die  Leber,  sie  enthalt  ferner  wenig«  r 
AschenbcBtandtheile.  Unter  den  letzteren,  ist  das  Verhältnis«  zwischen 
Kali  und  Natron  ein  umgekehrtes,  wie  bei  der  Leber;  wahrend  in  <li«**r 
die  Kalisalze  prävaliren,  prävaliren  in  der  Milz  die  Natronsalw  *** 
deutend.  Die  Menge  des  Eisens  ist  in  der  Milz  auffallend  gross,  was  v« 
dem  Blutreichthum  der  Milz  allein,  um  so  weniger  abgeleitet  verd«' 
kann ,  als  merkwürdiger  Weise  trotz  dieses  Blutreichthums  der  Chlor- 
gehalt der  Milz  sehr  gering  ist. 

Diese   Verhältnisse  treten  bei  einer  übersichtlichen  Darstellung   >• ! 
für  100  Theile  Asche  berechneten  Zahlen  noch  deutlicher  hervor. 
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In  100  Theilen  Asche 


Kali 

Natron 

Magnesia 

Kalk 

Eisenoxyd 

Phospborsaures  Eisenoxyd  *    . 

Chlor 

Phraphorsaure 

Schwefelsäure 

Kieselsaure *    . 

Manganoxydul 

Kapfexoxyd 

Bleioxyd 


Leber 


56jähriger 
Mann 


26,23 

14,51 

0,20 

3,61 

2,74 

2,58 
50,18 
0,92 
0,27 
0,10 
0,05 
0,01 


Milz 


Atohe  der 
Mils. 


56jäbriger 
Mann 


9,60 
44,33 
0,49 
7,48 
7,28 

0,54 
27,10 
2,54 
0,17 
0,08 
0,06 


Frau 


17,51 

35,32 

1,02 

7,30 

16,30 
1,31 

18,97 
1,14 
0,72 
0,03 
0,04 
0,03 


Von  Oi  dt  mann  ausgeführte  Bestimmungen  des  Gehaltes  der  Milz 
verschiedener  Thiere,  an  Wasser,  organischen  und  anorganischen  Stoffen, 
Verden  wir  zugleich  mit  analogen,  an  anderen  Drüsen  von  demselben 
Beobachter  angestellten,  weiter  unten  mittheilen. 

Ueber  pathologisch-chemische  Verhältnisse  der  Milz  ist  wenig  be- 
taint Bei  Diabetes  mellitus  fand  W.  Kühne  wenig  Zucker  in  der 
Milz  und  kein  Glykogen. 


Pancreas. 

Die  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse  nachgewiesenen  Stoffe  sind  chemueh« 
Muhende:  %%?' 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Leucin,  —  Tyrosin,  — 
Guanin,  —  Xanthin,  —  Milchsäure,  —  flüchtige  Fettsäuren, 
~~  Inosit,  —  Fette,  —  anorganische  Salze. 

In  dem,  Tage  lang  sich  selbst  überlassenen  Auszuge  des  Pancreas, 
kommt  ein  Körper  vor,  der  sich  mit  Chlorwasser  oder  salpetriger  Säure 
ftrtn  färbt  Ferner  habe  ich  im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse,  das  dem 
Gencin  homologe  Butalanin  (CioHnNO*4)  entdeckt;  bei  einer  späteren 
Untersuchung  konnte  ich  es  nicht  mehr  auffinden. 
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In  der  Bauchspeicheldrüse  bei  Diabetes  mellitus,  fand  Neu  komm 
etwas  Traubenzucker. 

In  keinem  drüsigen  Organe  findet  sich  Leu  ein  in  solcher  Menge, 
wie  im  Pancreas  (Städeler  u.  Frerichs,  Virchow,  Gorup-Besanez. 
Scherer).  Aus  20  Pfund  Pancreas  des  Ochsen,  erhielt  Scherer  6  Unzen 
reinen  Leuoins,  dagegen  nur  geringe  Mengen  von  Tyrosin.  Diese  Mengt 
Leucin  entspricht  1,77  Proc.  der  frischen  Drüse  und  bei  einem  Wasser- 
gehalt derselben  von  76  bis  77  Proc.,  7,37  Proc  der  festen  Bestandtheik 
Scher  er  wies  ausserdem  nach,  dass  das  Leucin  kein  Fäulnissprodact 
sondern  bereits  in  der  frischen  Drüse  enthalten  ist,  indem  er  die  Pancras- 
drüse  eines  eben  geschlachteten  Ochsen,  sofort  nach  dem  Herausnehmen 
aus  dem  Körper,  zerkleinern  und  in  Bleizucker  legen  Hess;  durch  Aus- 
kochen des  so  präparirten  Pancreas  und  die  weitere  Behandlung  de? 
entbleiten  Decocts,  wurde  viel  Leucin  erhalten. 

Xanthin  und  Guanin  finden  sich  in  der  Bauchspeicheldrüse,  wit 
es  scheint,  wo  nicht  constant,  doch  sehr  häufig.  20  Pfd.  Pancreas  d« 
Ochsen  lieferten  Scher  er  1,837  Grm.  salzsaures  Guanin  =-  1,238  Gm 
Guanin  und  1,681  Grm.  Xanthin.  Dies  entspricht  für  100  Thle.  frisch«  r 
Bauchspeicheldrüse,  0,0122  Guanin  und  0,0166  Xanthin  und  letztem 
ist  daher  im  Pancreas  in  grösserer  Menge  enthalten,  als  im  Fleisch* 
(6,0026  Grm.).  Schere r  erhielt  diese  beiden  Körper  aus  der  Bauch- 
speicheldrüse, indem  er  die  durch  Barytwasser  ausgefällten  und  vorher 
durch  Kochen  von  Albumin  befreiten  Auszüge,  unter  Zusatz  von  essig- 
saurem Kupferoxyd  eindampfte,  den  Kupferniederschlag  in  Salzsäure  nrni 
Wasser  kochend  löste,  noch  warm  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzte,  vom 
Schwefelkupfer  abfiltrirte  und  verdunstete,  wobei  sich  zuerst  Xsnthin 
in  stark  gefärbten  krystallinischen  Krusten  und  später  salzsaure«  Goini: 
in  Nadeln  abschied. 

Inosit  konnte  Scherer  in  der  Bauchspeicheldrüse  nicht  nachww- 
sen,  wohl  aber  Bödeker,  der  aus  einem  einzigen  Pancreas  des  Och«« 
reichliche  Mengen  von  Inosit  darstellte.  Demnach  dürfte  der  Inosit  %& 
constanterBestandtheil  der  Bauchspeicheldrüse  kaum  zu  betrachten  sei- 

Quantitative  Bestimmungen  über  den  Wassergehalt  und  dec 
Gehalt  an  organischen  und  anorganischen  Stoffen  des  Pancreas,  werde:. 
wir  weiter  unter  folgen  lassen. 

Andere  Bestimmungen,  so  wie  namentlich  auch  Analysen  der  Pu>" 
creasasche  fehlen ,  ebensowenig  hat  die  Chemie  Über  pathologische  Ver- 
änderungen dieser  Drüse  Aufschlüsse  gebracht 

ranunat-  Ein  Concrement  im  Wirsung'schen  Gange  hat  Lehmann  unter 

sucht.  Es  bestand  hauptsächlich  aus  einem  geronnenen  Albumin**  M ' 
enthielt  ausserdem  nur  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  K*" 
Ein  von  O.  Henry  analysirter  Pancreasstein  bestand  zu  Va  *u*  pbospbw* 
saurem  Kalk,  zu  */*  aus  gleichen  Theilen  von  kohlensaurem  Kalk  and 
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organischer  stickstoffhaltiger  Materie  mit  Spuren  von  löslichen  Salzen. 
(iolding-Bird  fand  in  einem  Pancreasconcrement  SO  Thle.  phosphor- 
sanren,  3  Thle.  kohlensauren  Kalk  und  7  Thle.  thierisoher  Materie. 

Nieren. 

Die  in  den  Nieren  bisher  überhaupt  aufgefundenen  Stoffe  Bind  nach-  chemische 
,  i     j  Bestand- 

stehende:  thcile. 

Wasser,  —  lösliches  Albumin,  —  Fette,  —  Sarkin,  — 
Xanthin,  —  Cystin,  —  Taurin,  —  Kroatin,  —  Leucin,  —  Ty- 
rosin,  —  Harnstoff,  —  Harnsäure,  —  oxalsaures  Natron,  — 
Inosit,  —  Scyllit,  —  Traubenzucker,  —  anorganischeSalze, — 
Ammoniak. 

Mit  Ausnahme  des  Wassers,  des  Albumins,  der  Fette  und  der  anor- 
ganischen Salze,  ist  es  von  allen  übrigen  aufgezählten  Stoffen  fraglich, 
ob  sie  als  constante  Bestandteile  des  Nierengewebes  anzusehen  sind. 

Sarkin  und  Xanthin  wurden  von  Cloetta  und  Städeler  in  den 
(>chsennieren  aufgefunden,  in  Menschennieren  von  Neukomm. 

Cystin  in  den  Nieren  des  Ochsen  von  Cloetta  in  einem  Falle, 
in  einem  anderen  Falle  dagegen  gelang  es  nicht,  Cystin  aufzufinden,  und 
«*  fand  sich  statt  dessen  Taurin  vor. 

Kreatin  wurde  in  der  Niere  von  Hunden,  deren  Ureter  2  bis  3 
Stunden  unterbunden  war,  aufgefunden.  Blieb  der  Ureter  mehrere  Tage 
lang  geschlossen,  so  war  das  Kreatin  verschwunden  (Hermann). 

Leucin  wurde  in  der  Niere  des  Ochsen  weder  von  Cloetta,  noch 
Jon  Städeler  aufgefunden.  In  den  Nieren  eines  an  Cholera  verstorbe- 
nen Menschen  dagegen ,  so  wie  in  den  Nieren  an  verschiedenen  Krank- 
heiten Verstorbener,  wurde  es  in  reichlicher  Menge  gefunden,  in  anderen 
pathologischen  Fällen  dagegen  fehlte  es.  Dasselbe  gilt  vom  Ty  rosin 
(Städeler,  Neukomm).  Beckmann  fand  in  den  Nieren  Leucin 
ondTyrosin. 

Harnsäure,  wohl  aus  dem  Harn  stammend,  wurde  in  mensch- 
lichen Nieren  bei  Tuberculose,  Delirium  tremens  und  Morbus  Brighti 
ron  Neu  komm  nachgewiesen;  sie  fehlte  aber  in  anderen  Krankheiten 
und  in  den  Nieren  des  Ochsen  (Cloetta). 

Harnstoff  fand  Neukomm  in  den  Menschennieren  bei  Morbus 
Bnghti  in  einem  Falle,  in  anderen  Fällen  und  bei  anderen  Krankheiten 
konnte  er  nicht  aufgefunden  werden. 

Oxalsaures  Natron  wurde  ein  einziges  Mal  bei  Brightischer 
Krankheit  aufgefunden  (Neukomm). 

Inosit  wurde  von  Cloetta  in  den  Ochsennieren  aufgefunden  und 
zwar  in  reichlicher  Menge;  aus  13  Pfd.  Ochsennieren  erhielt  er  5  bis  6 
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Gramm  Inosit.  In  verhältnissmässig  gleicher  Menge,  fand  er  ihn  in  der 
normalen  Menschenniere  und  Neukomm  wies  ihn  bei  verschiedem  r 
Krankheiten  in  der  Niere  nach,  bei  anderen  dagegen  nicht.  In  den  Nie- 
ren der  Knorpelfische  fanden  Städeler  u.  Frerichs  Scyllit  in  reichli- 
cher Menge. 

Traubenzucker  fanden  Neukomm  und  später  auch  W.  Kühn* 
in  den  Nieren  an  Diabetes  mellitus  Verstorbener. 

Es  steht  dahin,  ob  die  von  Neukomm  mehrfach  gefundenen  Am- 
moniaksalze, einer  Zersetzung  des  Harnstoffs  ihren  Ursprung  verdanken. 

Das  Cystin,  welches  Cloetta  in  den  Nieren  nachwies,  fand  sich  in 
dem  Niederschlag,  welchen  Bleiessig  in  dem  von  Albumin  befreiten  wäs- 
serigen Auszuge  der  Drüsen  erzeugte.  Der  ausgewaschene  Niederschlag 
wurde  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt  und  die  vom  Schwefelblei  abül- 
trirte  Flüssigkeit  Concentrin,  bis  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  erzeugte. 
•  hierauf  mit  dem  gleichen  Volumen  Alkohol  vermischt  und  bis  zum  Ver- 
schwinden der  Trübung  erwärmt.  Neben  Inosit  schied  sich  dann  eb 
bräunlicher  Absatz  aus,  der  sich  als  ein  Gemenge  von  Cystin  und  w- 
thinähnlichen  Körpern  erwies,  aus  welchem  kohlensaures  Natron  äV 
Cystin  auszog,  die  Xanthinkörper  (Sarkin  oder  Xanthin  oder  ein  (temerge 
von  beiden)  aber  ungelöst  Hess.  Aus  der  Sodalösung  wurde  das  Cyrtb 
durch  Essigsäure  gefällt. 

Tau r in  fand  Cloetta  in  dem  Filtrat  des  BleiesBigniedenchlac*. 
aus  diesem  Filtrat  wurde  das  überschüssige  Blei  durch  Schwefelwasser- 
stoff entfernt,  dann  dasselbe  bis  zur  Syrupsconsistenz  concentrirt,  bot  Ent- 
fernung der  essigsauren  Alkalien  die  Auflösung  des  syrupartigen  Rück- 
standes in  schwachem  kalten  Weingeist  mit  verdünnter  Schwefelsaare  ?*- 
fällt  und  ein  kleiner  Ueberschuss  der  letzteren,  durch  vorsichtigen  ZosaU 
-  von  Barytwasser  entfernt.  Die  klare  Lösung  wurde  hierauf  so  weit  ein- 
gedampft, bis  ein  gleiches  Volumen  Alkohol  eine  bleibende  Trübung  her 
vorbrachte,  hierauf  die  ganze  Flüssigkeit  mit  dem  gleichen  Volumen  Al- 
kohol vermischt  und  bis  zum  Verschwinden  der  Trübung  erwärmt  Nat* 
einigen  Tagen  schieden  sich  an  den  Wandungen  des  Gelasses  KmUi. 
von  Taurin  aus. 

Einige  quantitative  Bestimmungen  vergleiche  weiter  unten. 

Nebennieren, 
rbemitüh«  jn  <jem  Gewebe  der  Nebennieren  hat  man  nachstehende  Stoffe  «m* 

Be«t*nd- 

th«ii«.  gefunden : 

Wasser,  —  einen  eigentümlichen,  in  seiner  Losung  dun;. 
Jod  roth,  durch  Eisenchlorid  schwarzblau  gefärbten  Körper,  —  Ltir 
cin,  —  Benzoesäure,  —  Hippursäure,  —  Taurocbolsaure,  — 
Taurin,  —  Fette,  worunter  Palm itin,  —  Myelin,  —  anorganisch* 
Salze:  phosphorsaures  Kali,  phosphorsaures  Natron,  ph<>»' 
phorsauren  Kalk  uud  Bittererde,  Chlorkalium,  Eisen. 
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Der  aos  der  Medullarsubstanz  der  Nebennieren,  von  Menschen  und  Aligemeines 
Thieren  gewonnene  Saft,  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt,  reagirt  neutral  v^iiten* 
oder  schwach  sauer;  Eisenchlorid  bewirkt  darin  eine  dunkle,  ins  Blaue  nUr^ftii. 
oder  Grüne  spielende,  zuweilen  schwärzliche  Färbung,  wässerige  Jod- 
tinctar.  ebenso  auch  Chlor  und  Brom  in  geringer  Menge,  erzeugen  eine 
carnrinrothe  Färbung;  der  Saft  nimmt  auch  eine  rothe  Färbung  an,  wenn 
er  einige  Stunden  steht  und  namentlich  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wird ; 
vorheriges  Aufkochen  beschleunigt  die  rothe  Färbung,  welche  auch  durch 
Znsatz  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  nicht  verhindert  wird  und 
sich  oft  Monate  lang  erhält.  Eine  ähnliche  rothe  Färbung  bewirken 
Mangan-,  Kobalt-,  Nickelchlorür,  Eisenchlorür,  Platin-  und  Goldchlorid. 
In  dem  Nebennierensaft  des  Hammels,  tritt  die  rothe  Färbung  nach  vorher- 
gehendem Aufkochen  nicht  mehr  ein  (Vulpian,  Harley).  Der  diese 
Reaction  veranlassende  Körper,  kommt  ausschliesslich  der  Marksubstanz 
m  und  zwar  nicht  den  morphologischen  Elementen  derselben,  sondern 
der  Intercellularflüssigkeit  (Virchow).  Behandelt  man  das  Gewebe  der 
Nebennieren  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure,  so  färbt  sich  die  abfiltrirte 
klare  Lösung,  bei  Zusatz  von  überschüssigem  Ammoniak  schön  roth;  nach 
dem  Verdunsten  des  überschüssigen  Ammoniaks,  wird  die  Lösung  wieder 
farblos  (Seligsohn).  Bei  der  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd und  Kali,  nimmt  der  Nebennierensaft  eine  schön  violette  Färbung  an. 

Leucin  wurde  in  den  Niebennieren  von  Virchow  und  Neukomm 
aufgefunden,  von  Seligsohn  aber  vergeblich  gesucht. 

In  dem  alkoholischen  Eztracte  der  Hammelsnebennieren,  fanden 
Cioez  und  Vulpian  Chlorkalium  in  grösserer  Menge,  dann  Hip- 
pursaure  und  Taurocholsäure.  Virchow  erinnerte  daran,  dass 
dieser  Befund  möglicherweise ,  von  einer  Imbibition  aus  der  Gallenblase 
and  Leber  herrühren  könne,  insofern  er  sich  auf  das  Auffinden  der  Tau- 
rocholsäure bezieht,  doch  sah  er  gleichfalls  mit  dem  Extracte  mensch- 
licher Nebennieren,  die  Pettenkofer'sche  Reaction  eintreten. 

In  dem  alkoholischen  Auszüge  der  Nebennieren  des  Ochsen,  fand 
Seligsohn  Chloralkalien  und  Benzoesäure  (constatirt  durch  Löslich- 
^itaverhältniase,  mikroskopische  Krystallform  und  Sublimationsföhigkeit). 

Die  von  den  Krystallen  befreite  Lösung,  wurde  unter  Kreidezusatz 
verdampft,  der  Rückstand  mit  verdünntem  Alkohol  heiss  extrahirt,  das 
Extract  endlich  mit  verdünnter  Salzsäure  gekocht,  um  etwa  vorhandene 
Taurocholsäure  in  Choloidinsäure  und  Taurin  zu  zerlegen.  Die  so  er- 
haltene krystallinische  Masse  löste  sich  unter  Bildung  eines,  dem  Ansehen 
°*cH  mit  Choloidinsäure  übereinstimmenden  Rückstandes ,  der  jedoch  die 
Pettenkofer'sche  Reaction  nicht  gab.  In  der  Lösung  wurde  jedoch  ein 
Schwefelgehalt  •  nachgewiesen  und  beim  Verdunsten  derselben  schieden 
*ich  Taurin krystalle  aus.  (So  lautet  die  Angabe  Seligsohn 's;  exacte 
k*eise  fehlen  für  sämmtliche  Angaben.) 

Bei  Digestion  menschlicher  Nebennieren  in  höherer  Temperatur, 
^beiden  sich  grosse  intensiv  gelbe  Fetttropfen  aus,  in  denen  bei  gewöhn- 
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lieber  Temperatur  Pslmitin  krystallisirt.  Myelin  findet  sich  ebenfalls 
reichlich  in  der  Medullarsubstanz  nnd  steht  die  Menge  nicht  im  Verhält- 
nisse zu  den  vorhandenen  Nervenfasern  (Virchow). 

Lungen. 

Luogen.  In  dem  Lungengewebe  hat  man  folgende  Stoffe  nachgewiesen : 

Wasser,  —  Albumin,  —  Traubenzucker,  —  Glykogen,  - 
Inosit,  —  Leucin,  —  Taurin,  —  TyroBin,  —  Harnsäure,  — 
Harnstoff,  —  Oxalsäure. 

Inosit,  Harnsäure,  Taurin  und  Leucin  wurden  von  Cloetu 
in  den  Ochsenlungen  aufgefunden. 

Traubenzucker  und  zwar  in  grosser  Menge,  fand  W.  Kühne  u 
den  beiden  Lungen  eines,  unter  den  Erscheinungen  rechtzeitiger  Lungt-n- 
infiltration  gestorbenen  Diabetikers,  in  der  rechten,  pneumonisch  infiltrirU-i 
ausserdem  auch  etwas  Glykogen.  In  drei  Fällen  von  Pneumonie  mit 
eitriger  Infiltration,  fand  W.  Kühne  ebenfalls  beträchtliche  Mengen  vot 
Glykogen  und  Zucker. 

Leucin  und  Tyrosin  fand  Neukomm  in  den  menschlichen  Lot- 
gen  bei  verschiedenen  Krankheiten,  besonders  reichlich  bei  einem  F» 
von  Anämie;  doch  Tyrosin  keineswegs  constant.    Auch  Inosit  und  Har. 
säure  fand  er  in  menschlichen  Lungen. 

Harnstoff  (wenig)  und  Oxalsäure  wurden  neben  Inosit,  r< 
Neukomm  in  den  Lungen  eines  an  Brightischer  Krankheit  verstorben« 
Menschen  aufgefunden.    Ammoniak  salze  häufig,  aber  nicht  consUct. 

Ueber  die  anorganischen  Bestandteile  des  Lungengewebes,  *ri 
keine  Untersuchungen  angestellt 

Thymusdrüse. 

Thymus.  In  der  Thymusdrüse  theils  von  Menschen,  theils  von  Thieren  vi- 

rüs*  den  nachgewiesen : 

Wasser,  —   lösliches  Albumin,  —  Collagen,  —  Elastin, 
Fette,  —  Leucin,  —  Sarkin,  —  Xanthin,  —  Ameisensäure.  — 
Essigsäure,  —  Bernsteinsäure,  —  Milchsäure,  —  Zuckerl- 
anorganische  Stoffe:  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Phosphor- 
säure, Chlor  und  Schwefelsäure,  endlich  Ammoniaksalse. 

Collagen,  Elastin  und  Fette,  sowie  ein  Theil  der  anorganiM!-: 
Salze,  gehören  dem  Gewebsgerüste  der  Drüse  an,  die  übrigen  Stoffe  <]<- 
Drüsensafte. 

Von  diesen,  wurde  Leucin   von  mir  und  Städeler  o.  Freri«  -• 
in  der  Thymus  des  Kalbes  nachgewiesen;  ebenso  fand  ich  darin  xantlm.- 
ähnliche,  damals  noch  unter  dem  Namen  Hypoxanthin  aufgeführte  k<" 
per.  Soherer  zeigte  später,  dass  in  der  Thymusdrüse  Xanthin  und  s  •' 
kin  vorkommen,  welche  Stoffe  er  trennen  lehrte.  • 
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Ameisensäure,  Essigsäure,  Milchsäure  undBernsteinsäure, 
wurden  von  mir  ebenfalls  in  der  Thymusdrüse  des  Kalbes  nachgewiesen. 

Zucker  will  Friedleben  in  der  Thymusdrüse  nachgewiesen  haben. 

Das  von  Frerichs  und  St&deler  beobachtete  Vorkommen  von 
Ammoniaksalgen  in  der  frischen  Thymusdrüse,  wird  von  Fried  leben  in 
Abrede  gestellt. 

Der  Saft  der  frischen  Thymus  reagirt  meist  sauer,  seltener  alkalisch 
oder  neutral. 

Quantitative  Verhältnisse.    Friedleben  hat  einige  quantita-  Quantiutivo 
tive  Bestimmungen  mit  der  Thymusdrüse  vorgenommen;  da  aber  die  in  ^«e^ 
Anwendung  gezogenen  Methoden,  theilweise  ganz  unrichtig  und  ungenau 
waren ,  so  heben  wir  nur  diejenigen  Resultate  hervor,  die  auf  besserer 
Grundlage  fassen. 

Bestimmungen  des  Glutins  resp.  leimgebenden  Gewebes,  des  lös- 
lichen Albumins  und  des  Fettes,  mit  der  Thymusdrüse  des  Rindes  in  ver- 
schiedenen Altersperioden,  ergaben  folgende  Zahlen: 


In  1000  Theilen 


Kalb 
von  3  Wochen 


Rind 
von  18  Monaten 


Embryo 
von  5  Monaten 


Albumin 
Glutin  . 
Fett  -    - 


122,94 
25,47 
13,75 


115,55 

30,30 

168,07 


18,72 


Friedleben  bestimmte  ferner  das  Verhältniss  der  Asche  der  Thymus, 
der  Alkalisalze  und  der  Erdphosphate,  in  verschiedenen  Altersperioden, 
and  erhielt  nachstehende  Resultate: 


Thymus- 

Brdphos- 

Alkali- 

Procente 

Procente 

Alter  des  Thieres 

asche 
in 

phate 
in 

salze 
in 

der 
Erdphos- 

der 
Alkali- 

Grammes 

Grammes 

Grammes 

phate 

salze 

Embryo  Ton  5  Monaten    . 

0,032 

0,002 

0,030 

6,250 

93,750 

Kalb  von  10  Tagen  .   .    . 

0,740 

0,131 

0,009 

17,702 

82,298 

Kalb  von  3  Wochen.    .    . 

1,487 

0,4i)2 

1,033 

30,428 

69,572 

Rind  von  12  Monaten  .    • 

1,348 

0,246 

1,102 

18,259 

81,741 

Rind  von  15  Monaten  .    . 

1,217 

0,170 

1,048 

13,992 

86,008 

Knh  von  18  Monaten    •    • 

1,207 

0,053 

1,154 

4,391 

95,609 

Kah  von  2  Jahren     .    .    • 

0,348 

i 

1 

0,005 

0,343 

1,430 

96,570 
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Hieraus  ergiebt  sich  eine  allmähliche  Zunahme  der  Erdphotphate 
mit  zunehmendem  Wachsthum  des  Thieres ,  sowie  eine  allmähliche  Ab- 
nahme derselben,  gegen  den  Zeitpunkt  der  Thymusinvolution. 

Unter  den  Alkalisalzen  der  Thymusasche  wiegt  das  Kali  über  d* 
Natron  vor.  Friedleben  fand  den  Kaligehalt  ziemlich  constant  für 
alle  Lebensperioden,  zwischen  31,8  bis  32,8  Proc.  liegend,  während  da* 
Natron  beim  Kalbe  von  10  Tagen  bis  3  Wochen  16  Proc.,  bei  den  Rin- 
dern von  12  bis  18  Monaten  23  bis  24  Proc.  betrug. 

Der  wässerige  Auszug  der  Thymusdrüse  des  Kalbes,  hinterlägst  ein- 
geäschert eine  Asche,  welche  sich  beinahe  vollständig  in  Wasser  löst 
und  sehr  viel  Kali,  Phosphorsäure  als  Pyrophosphorsäure,  ferner  Chlor, 
Natron,  nebst  geringen  Spuren  von  Bittererde  und  Schwefelsäure  enthält. 
In  einem  Falle  wurde  das  Yerhältniss  des  Kalis  zum  Natron  2,18  :  0,f><>, 
in  einem  zweiten  9,95  :  3,21  gefunden.  Die  Mengen  der  Phosphorsäurv 
verhielten  sich,  zu  denen  des  Chlors  in  einem  Versuche  wie  23,25  :  14,34 
(Gorup-Besanez).  Nach  Friedleben  überwiegt  in  der  Thymusdrav 
der  Kalk  die  Bittererde,  ich  fand  in  einem  Falle  das  Verhältnis  um- 
gekehrt, doch  hat  sich  Friedleben  zur  Bestimmung  des  Kalks  und 
der  Bittererde  einer  unrichtigen  Methode  bedient,  so  dass  seine  An- 
gaben keine  Ejeweiskraft  beanspruchen  dürfen. 

Thyreoidea,  Speicheldrüsen,  Lymphdrüsen,  Hoden. 
Darin  nach-  Ueber  die  Chemie  dieser  Drüsen  besitzen  wir  nur  spärliche  Notiztu 

gawtoMne  * 

t*eüJ,ld  *n    der   Thyreoidea    des    Ochsen    wurden    gefunden:  Leocii 

(Frerichs  u.  Städeler,  Gorup-Besanez),  —  Sarkin  und  Xanthn 
(Gorup-Besanez,  wenigstens  xanthinähnliche  Körper),  —  flüchtig«- 
Fettsäuren, —  Milchsäure, —  Bernsteinsäure  (Gorup-Be»*Dex> 

In  den  Parotiden  und  Submaxillardrüsen  desOchsen:  Leactn. 
—  in  den  Parotiden  und  Sublingual drüsen  derselben  Thiere,  xan- 
thinähnliche Körper  (Städeler). 

In  den  Lymphdrüsen  von  Menschen  und  Thieren:  Leucin  an- 
sehr  wenig  xanthinähnliche  Körper. 

In  den  Hoden  des  Hundes  Krystalle,  die  möglicherweise  Kreetii- 
waren,  fernerhin  Glykogen  unmittelbar  nach  der  Gastration  (W.  Kühne  i 

In  der  Hodensubstanz  soll  sich  ferner  ein  Stoff  finden,  der  rawhrr 
wie  Ossein,  Fibrin  und  Leim,  Mannit  und  Glycerin  in  gähruiigtfahig«'i 
Zucker  verwandelt  (Berthelot). 

Ueber  den  Gehalt  verschiedener  Drüsen  an  Wasser,  organischen  und 
anorganischen  Stoffen  bei  verschiedenen  Thieren,  hat  Oidtmann  i*W" 
reiche  Versuche  angestellt.  Die  auf  die  Leber  und  Milz  des  Mensch** 
bezüglichen  Resultate,  haben  wir  bereits  weiter  oben  mitget heilt-  I'i' 
weiteren  Resultate  stellen  wir  übersichtlich  zusammen. 
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Thiere 


Kaninchen 


Junger  Hund 


Alter  Hund 


Stör 


Karpfen 


14  Tage  altes  Kind 


Alte  Frau 


».  Gorup-Ucsniiet,  Chemie.    III 


Leber  • 
Milz  . 
Niere  . 

Leber  . 
Milz     . 
Niere  . 
Nebenniere 
Pancreas 

Leber  .    .    . 
Milz     .    .    . 
Niere  .    . 
Pancreas     • 
Thyreoidea 
Speicheldrüsen 

Leber  . 
Milz    . 

Leber  . 
Milz  . 
Niere  . 

Leber  . 

Milz    . 

Niere  . 

Lunge 

Thymus 

Thyreoidea 

Pancreas 

Leber  .    • 
Milz    .    . 
Niere  .    . 
Pancreas 
Thyreoidea 
Ingninaldrnsen 


In  1000  Theilen 


Wasser 


560,52 
678,75 
590,11 

792,75 
844,61 
809,50 
800,28 
772,10 

632,76 
741,46 
755,04 
490,43 
686,61 
790,30 

818,16 
829,65 

782,88 
828,15 
816,37 

741,40 
776,83 
778,23 
796,05 
807,06 
772,06 
759,00 

806,31 
808,66 
810,94 
745,33 
822,44 
714,32 


Organische 
Stoffe 


431,35 
316,09 
404,03 

198,29 
149,42 
186,16 
198,82 
224,22 

359,85 
242,68 
232,18 
498,80 
302,81 
204,56 

169,68 
160,17 

203,70 
156,04 
170,10 

247,89 
214,08 
214,77 
198,19 
192,74 
223,46 
237,30 

186,51 
183,31 
179,16 
245,77 
176,64 
284,52 


Anorga- 
nische 
Stoffe 


8,12 
5,16 
5,85 

8,96 
5,97 
4,34 
0,90 
3,68 

7,39 
15,86 
12,78 
10,77 
10,58 
15,14 

12,16 
10,18 

13,42 
15,81 
13,53 

10,71 
15,09 
7,00 
5,76 
0,20 
4,48 
3,70 

7,18 
0,82 
0,99 
9,50 
0,92 
1,16 


Waaeer-tmd 
Aschenge- 
halt mehre- 
rer DrOven. 
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Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  im  Allgemeinen,  das*  der  Aschen- 
gehalt der  Drüsen  durchschnittlich  mit  dem  Lebensalter  des  Individuum* 
steigt ,  während  der  Wassergehalt  im  umgekehrten  Verhältnis  steht  iu 
dem  Alter  und  dem  Grade  der  körperlichen  Ausbildung  des  Organisun« 

Untersuchungen    der  Thymus   von  Hunden,    ergaben  Friedleb^ 
ebenfalls  eine  stetige  Abnahme  des  Wassergehaltes  von  der  Geburt  au. 

Literat™-.  Literatur   zur  Chemie   der   drüsigen   Organe.   —   Leber:  t.  Bibr» 

Chemische  Fragmente  aber  die  Leber  and  die  Galle.  18-49.  —  F rerieht:  Beitnt' 
zur  phys.  u.  path.  Chemie  der  Galle  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Leb* 
krankheiten.  1845.  —  CL  Birnard:  Nene  Function  der  Leber  als  tuckerbereit-: 
des  Organ,   deutseh  von  Seh warzenbach.   1853.   —   Derselbe:  Lecoos  mr  b 
proprietls  des  fluides  etc.  1859. —  Hensen:  Virchow's  Aren,  t  path.  AnsiX! 
396.  —  Stockvis:  Wiener  med.  Wochenschrift.  1857.  235.  —    Moos:   Verbind). 
des  naturhist  med.  Vereins  zu  Heidelberg.  11.  Januar  1858.  —  Frericht:  Klrol 
der  Leberkrankheiten.  I,  285.   —   Valentiner:  Günsburg's  Zeitsehr.  DeeemUr 
1858;  Wiener  akad.  Berichte.  März  1859.  —  Virchow:  Verhandl.  der  phy*.  mri. 
Gesellschaft  zu  Würzburg.  1,303.  —  Schottin:  Wnnderlich's  Arch.  f.  pLy 
Heilkunde.  1858.  3tes  Heft.  —    Oidtmann:    Die  anorganischen  BestandtheiU  -- 
Leber  etc.,  gekrönte  Preisschrift.    Linnich  1858.  —    Neu  komm:    Ueber  das  >   * 
kommen   von  Leucin    etc.   im  mensehl.  Korper  bei  Krankheiten.    Dissert   Zu-.» 
1859.  —    Folwarczny:   Zeitsehr.  der  Wiener  Aerste.  1859.  -    Scherer:  Am 
£  path.  Anat  X,  228.—  Derselbe:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.CVIl,^* 

—  Frerichs  u.  Städeler:  Mittheil,  der  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich.  IV-  « 
1855;    Journ.  t  prakt.  Chem.  LXXUI,   48.    —    Virchow:    Arch  f.  path.  Ab» 
VIII,  355;    Deutsche    Klinik.    1856.  —   Gorup-Besanez:  Annal.  der  Chem 
Pharm.    XCVIII,   S.  1  q.  ff.    —    Cloetta:    Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  XilX 
289.  —  Städeler:  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  CXVI,  102.  —  Almen,  V»r.f. 
jahrschr.  der  naturf!  Gesellschaft  in  Zürich.  VI,    3.   —   Ritter:   Zeitsehr.  I  r* 
Med.  (3)  XXIV,  65.    —   R.  Mac-Donnell:    Compt.  rend.    LX,   963;  Jours  . 
l'anat  et  de  la  physiol.   1865.   554.   —    Derselbe:  Observation«  on  the  fum*. 
of  the  lirer.  Dublin  1865.    —   Tscherinoff:   Sitzungsber.   d.   Wiener  Akad  U 
1865.  412.  —    W.  Kühne:  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXII,  536.  —  Mils:  M 
rer:  Verhandl.  der  Würzburger  physiolog.  med.  Gesellschaft.  II,  323.  —  bor. 
Besanez  a.  a.  O.  —   Städeler  u.  Frerichs  a.  a.  O.  —    Virchow:  Arct.  •- 
path.  Anat.    VI,    135  bis  268,    416.    —    Bödeker:  Zeitsehr.  f.  rat.  Medicin.  ^ 
153.   —   Cloetta  a.   a.  O.   —   Städeler  a.  a.  O.    —    Oidtmann   a.  a.  0   - 
Scher  er:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVII,  314.  —  Gray:  On  the  strncturt  *  • 
use  of  the  spieen.  1854.  —  Neukomm  a.  a.  O.  —  W.  Kühne  a.a.O.  —  f»£' 
creas:  Frerichs  u.  Städeler  a.  a.  O.  —  Virchow  a>  a.  O.  —  Gorop-B^» 
nez  a.  a.  O.  —  Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXII,  257.  -   Städel- 
Annal.  d.  Chem.   u.  Pharm.    CXVI,    102.   —   Nieren:   Frerichs   n.  Süit. 
a.  a.  O.  —  Cloetta  a.a.O.  —  O.  Beckmann:  Arch.  f.  path.  Anat  XI,  I?*  " 
Hermann:    Wiener  akad.  Berichte.     XXXVI.   349.    —    Neukomm  e.  a.  0  *" 
Frerichs:  Bright'sche  Krankh.  Braunsehweig.  S.  42.   —    W.  Kühne  a.  a,  0.  - 
Nebennieren:    Vulpian:    Gaz.   med.  de  Paris    1858.    Nr.  24.    —   Volpi»*  '* 
Cloez:  Compt  rend.  1867.  II,  10.   —    Virchow:  Arch.  f.  path.  Anat  XU,  «' 

—  Harley:  British  and  foreign  med.  chir.  review.  XLI.  January  1658.  —  >r  4* 
söhn:  De  pigmenti*  pathologicis  ac  morbo  Addison!  adjeeta  chemia  gla*^'1' 
suprarenalium.  Dissertatto.  Berolini  1858.  —  Lungen:  Frerichs  a.  St  j  <!•■•<' 
a.  a.  O.  —  Oidtmann  a.  a.  O.   —  Neukomm  a.  a.  O.  —  Cloetta  a.  a.  o  - 
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Bödeker:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CXVII,  118.  —  W.  Kühne  a.  a.  0.  — 
Thymus:  Städeler  u.  Frerichs  a.  a.  O.  —  Gorup-B eaanez  a.  a.  0.  — 
Fried  leben:  Die  Physiologie  der  Thymusdrüse.  Frankfurt  a.  M.  1858.  — 
Scherer:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  CVII,  314.  —  Thyreoidea  u.  Lymph- 
drüsen: Städeler  u.  Frerichs  a.  a.  O.  —  Gorup-Besanez  a.  a.  0.  — 
Städeler  a.  a.  O.  —  W.  Kahne  a.  a.  0. 


VIII.    Chemie  des  Eies. 

Einem  genaueren  Studium  sind  nur  die  Eier  der  Vögel,  der  Fische 
and  einiger  Reptilien  unterworfen;  die  nachstehenden  Angaben  beziehen 
sich  daher,  wenn   nicht  ausdrücklich  ein  Anderes  bemerkt  ist,  nur  auf 

diese. 


Eier  der  Vögel. 

Das   Ei  der  Vögel  als  Ganzes,   so  wie  es  gelegt  ist,  betrachtet,  be-  Bier  der 
steht  aus   dem  Dotter  (Vitellum,  Eigelb),  dem  Weissen  des  Eies  (AI-  VögeL 
bumen)  und  der  Eischale. 

Der  Eidotter  stellt  eine  Emulsion  dar,  in  welcher  gewisse  Bestand-  Kidotter, 
theile  wirklich  gelöst,  andere  aber  nur  suspendirt  sind.  Im  Allgemeinen 
stellt  er  ein  zähes,  dickes,  kaum  durscheinendes  Liquidum  dar,  welches 
«-ine  gelbe  bis  gelbrothe  Färbung,  keinen  Geruch,  einen  wenig  ausge- 
sprochenen milden  Geschmack  besitzt,  alkalisch  reagirt  und  mit  Wasser 
eine  weisse  emulsive  Flüssigkeit  bildet. 

Beim  Kochen  erstarrt  der  Eidotter  zu  einer  leicht  zerreiblichen 
Hasse  und  durch  Alkohol  wird  er  coagulirt.  Mit  Aether  geschüttelt, 
giebt  er  an  diesen  ein  röthliches  oder  bernsteingelbes  Fett  ab,  während 
sich  eine  weisse  Masse  ausscheidet. 

Die  im  Dotter  suspendirten  Form  elemente  sind,  ausser  dem  Keimbläs-  Förm- 
chen: Dotterkügelchen,  feine  Körnchen  und  Fetttropfen.  doueiben. 

Die  Dotterkügelchen  sind  von  einer  Hülle  umgeben,  die  einen  haupt- 
sächlich aus  Fetten  bestehenden  Inhalt  umschliesst. 

Die  feinen  Körnchen  der  Dotterflüssigkeit  sind  nach  Lehmann, 
alkaliarmes  fein  suspendirtes  Casein  und  werden  von  Alkalisalzen  leicht 
aufgelöst. 

Chemische  Bestandtheile  des  Eidotters. 

Dieselben  sind  meisten theils  ebenso  wenig  genau  gekannt,  wie  jene  chemisch« 
des  Gehirns,  mit  welchen  sie  mehrfache  Aehnlichkeit  zeigen.    Man  hat  tifeüe, 
nachgewiesen : 
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Wasser,  —  ein  eigentümliches,  in  seinen  Reactionen  mit  (W 
Myosin  noch  am  nächsten  übereinstimmendes  Albuminat,  früher  Vi- 
teilin  genannt,  —  Hflllensubstanz  'der  Dotterkügelchen  (wahr 
scheinlich  ein  Albuminat), —  Fette:  Palmitin  und  Olein, —  Choleste- 
rin, —  Protagon  und  seine Zersetzungsproducte:  Glycerinphoaphur- 
saure  und  Lecithin, —  Zucker,  —  eingelbes  und  ein  rothes  Pig- 
ment, von  welchen  letzteres  eisenhaltig  und  dem  Blutfarbstoff  analog  *:. 
soll,  —  anorganische  Salze  und  zwar  dieselben,  wie  jene  des  Blutes, 
in  ähnlicher  Vertheilung  wie  jene  der  Blutkörperchen  (Kali  und  Phut- 
phorsäure  überwiegend). 

Aligemeines  Von  diesen  Bestandtheilen  gehören  die  Fette  vorzugsweise  den  IM- 

verhalten*  terkugeln  an  und  dasselbe  gilt  von  den  phosphorhaltigen  fettähnlich' 
des  Dotter*.  Substanzen.  Schüttelt  man  Dotter  wiederholt  mit  Aether,  so  nimmt  «in 
Aether  zunächst  Fett  und  gelben  Farbstoff  auf  und  erst  nach  längw-a 
Stehen  bei  mittlerer  Tagestemperatur,  nimmt  der  Aether  Zersetzung*}*. - 
ducte  des  Protagons:  Lecithin,  Glycerinphosphorsäure  u.  s.  w.  auf,  mit  a.t- 
sen  aber,  das  in  seinen  Zersetzungsproducten  leicht  lösliche  Protagon  a_. 
Cholesterin. 

Der  bei  der  Behandlung  des  Eidotters  mit  Aether  resultirende  fur- 
iose milchige  Rückstand,  mit  einer  Mischung  von  1  Vol.  conoeutrirt*: 
Kochsalzlösung  und  2  Vol.  Wasser  behandelt  und  filtrirt,  giebt  ein  schva 
opalisirendes  Filtrat,  das  in  viel  Wasser  getropft,  einen  starken  wn>~ 
Niederschlag  liefert:  ein  dem  Myosin  sehr  ähnliches  Albuminat,  wie  d*- 
868  löslich  in  Kochsalzlösung  und  sehr  verdünnter  Salzsäure,  nicht  u  - 
bar  aber  aus  seiner  Lösung  durch  gepulvertes  Kochsalz  (Hoppe-SeyI*r 
Behandelt  man  den   Dotter  zuerst  mit  Essigsäure  und  dann  mit  Aether, 
so  werden  die  Fette  viel  rascher  und  viel  vollständiger  entfernt,  ab  oh:  - 
Einwirkung   von  Essigsäure;  offenbar  ist  hier  der  Grund  dieser  Krö- 
nung derselbe,  wie  der  analogen  bei  der  Milch,  die  Essigsäure  )<•*:  - 
Hüllen  der  Dotterkugeln  auf  und  macht  dadurch  das  darin  einges* hie- 
ßen gewesene  Fett    der  Einwirkung  des  Aethers  zugänglich.   Wenn  nun 
den  durch  Aether  entfetteten   Dotter  mit  Wasser  behandelt,  so  geht  d*" 
grösste  Theil  der  Albuminate  in  wässerige  Lösung  über,  der  in  W***r 
unlösliche  Theil  derselben  löst  sich  in  Salmiak,  mit  Ausnahme  derliüL- 
der  Dotterkugeln  (Lehmann). 

Das  rothe  und  gelbe  Pigment  des  Eidotters  lassen  sich  durch  k*lt> 
Alkohol  ausziehen;  das  rothe  ist  eisenhaltig  und  schwerer  in  Aether  1  -■ 
lieh  als  das  gelbe,   welches  eisenfrei  ist.    In  vollkommen   fettfreum  Zu- 
stande scheinen  beide  in  Aether  unlöslich  zu  sein. 

i:ierö>.  Das  Ei  er  öl,  so  wie  es  in   der  Pharmacie  früher  durch  Rösten  ü- 

Eidotters    und   Auspressen   dargestellt   wurde,  ist  rothgelb,   dickflü- 
in   der  Kälte  erstarrend,  und  wird  rasch  ranzig.    Lecanu  fand  in  «:•■ 
selben   Cholesterin ,  oder  wenigstens  ein  dem  Cholesterin  sehr  ihn)  • : 
unverseifbares  Fett. 
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Traubenzucker   fand    Lehmann   constant  im  Dotter  unbebrüteter 

Hühnereier. 

Nach  Lehmann'8  Angabe  endlich  sind  im  Dotter  auch  freie  Gase 
enthalten. 

Das  Weisse  der  Vogeleier:  Albumen,  ist  als  eine  concentrirte  Albumen. 
Lösung  von  Eieralbumin  nebet  anhängenden  Fetten,  Extractivstoffen  und 
Salzen  zu  betrachten,  welche  ähnlich  wie  die  Glasflüssigkeit  des  Auges 
in  feinen  texturlosen,  das  Albumen  nach  allen  Richtungen  durchziehenden 
Membranen  eingeschlossen  ist;  dies  bedingt  die  Erscheinung,  dass  das 
Albumen  nach  vorsichtiger  Entfernung  aus  dem  Ei,  noch  eine  ziemlich 
cohärente  Masse  darstellt. 

Ausser  diesen  Membranen  kommen  dem  Albumen  eigentümliche 
Formelemente  nicht  zu.  Znweilen  beobachtet  man  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  Aggregate  höchst  feiner  Nadeln,  die  Lehmann  für 
F&lmitin  hält. 

Die  im  Weissen  des  Eies  nachgewiesenen  chemischen  Bestandteile  Chemische 
«nd  folgende:  %«£«' 

Wasser,  —  Eieralbumin,  —  geringe  Mengen  von  Fett:  Pal- 
mitin,  Olein  und  Seifen:  ölsaures  und  palmitinsaures  Natron, — 
Tranbenzucker,  —  Extractivstoffe, —  anorganische  Salze,  und 
zwar  dieselben  wie  jene  des  Blutes,  aber  in  ähnlicher  Vertheilung  wie 
im  Blutserum  (Chlor-  und  Natronverbindungen,  überhaupt  lösliche  Salze 
überwiegen  d). 

Nach  Nick  16s  kommen  zu  diesen  Bestandteilen  auch  noch  Spuren 
von  Fluor,  nach  Lehmann:  kohlensaure  Alkalien  und  freie 
Gase. 

Wenn  man  Albumen  bis  zur  Temperatur  des  gerinnenden  Albumins  Allgemein»» 
erwärmt,  so  verwandelt  es  sich  in  eine  festweiche,  weisse,  undurchsichtige  vwSiiton** 
homogene  Masse  (Hartkochen  der  Eier);  versetzt  man  es  mit  Wasser,  so 
mischen  sich  die  beiden  Flüssigkeiten  anfanglich  nicht,  mischt  man  aber 
innig  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  oder  Schütteln ,  so  scheiden 
sich  reichlich  Flocken  ab,  die  die  Flüssigkeit  oft  ganz  undurchsichtig 
machen  und  sich*  allmählich  als  ein  leichtes,  flockiges,  halbdurchsichtiges 
Sediment  absetzen;  diese  Flocken  bestehen  aus  den,  in  Wasser  unlös- 
lichen Membranen  des  Albumens  und  aus  alkaliarmem  Albumin,  welches 
durch  die  Verdünnung  mit  Wasser  sich  bildet  und  als  darin  unlöslich 
eich  abscheidet,  während  ein  alkalireicheres  Albumin  in  Lösung  geht. 
Erst  nach  Abscheidung  dieser  Flocken  wird  die  EiweisslÖsung  filtrirbar. 
Behandelt  man  mit  Wasser  vermischtes  und  durch  die  ausgeschiedenen 
Flocken  oft  undurchsichtig  gewordenes  Albumen  mit  Chlornatrium  oder 
Salmiak,  so  löst  sich  ein  Theil  der  Flocken:  das  alkaliarme  Albumin,  auf, 
während^  ein  anderer  Theil  die  Membranen:  Chalazen  u.  s.  w.  enthaltend, 
ungelöst  bleibt.  Erhitzt  man  das  alkalisch  reagirende  Filtrat  der 
EiweisslÖsung  unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  zum  Kochen,  bo  schei- 
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det  sich  das  Albumin  grobflockig  aus;  ebenso  verhält  sich  die  mit  Sal- 
miak versetzte  Lösung,  indem  sich  Chlornatrium  und  Ammoniak- Atbu- 
minat  bildet,  welches  letztere  beim  Kochen  das  Ammoniak  verliert  nnn 
dann  vollständig  gerinnt  (Lehmann).  Durch  Schütteln  mit  Aether  bil- 
det sich  ein  reichlicher  weisser  Niederschlag.  Leitet  man  Kohlensäur* 
durch  Hühnerei weisslösung,  so  bilden  sich  nur  einzelne  Fasern  und  Häot- 
chen.  Injicirt  man  Hühnereiweiss  in  die  Venen  oder  unter  die  Haut. 
so  erscheint  Eieralbumin  bald  unverändert  im  Harn,  während  Serur- 
albumin  nicht  in  den  Harn  übergeht. 

Extrahirt  man  getrocknetes  Albumen  mit  Aether,  so  erhalt  m,.. 
zuweilen  eine  licht-himmelblaue  Lösung;  das  nach  dem  Verdunsten  d— 
ätherischen  Auszuges  zurückbleibende  Fett  besteht  aus  Olein  und  Mar- 
garin;  alkoholhaltiger  Aether  zieht  aus  dem  Albumen  diese  bei«!»: 
Neutralfette,  ausserdem  aber  auch  ölsaures  und  Palmitinsäure«  Na- 
tron aus. 

Traubenzucker  ist  ein  constanter  Bestandtheil  auch  des  Albumen*. 

Eiichaieder  Die  Schale  der  Eier  der  Vögel,  ebenso  auch  jene  der  Ampi  - 

ImphiWen.  bieneier,  besteht  vorzugsweise  aus  kohlensaurem  Kalk,  mit  gering*:. 
Antheilen  von  kohlensaurer  Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk,  Spuren  xvl 
phosphorsaurem  Eisenoxyd  und  organischer  Materie.  Die  verschieb  i  ? 
Färbung  der  Vogeleier  scheint,  wenigstens  häufig  von  verändertem  <t* - 
lenpigment  herzurühren,  welches  die  Eier  erst  in  der  Cloake  aufnehn-. 
Die  Bildung  der  kalkigen  Eierschale  erfolgt  bei  den  Vögeln  im  Y.  - 
leiter,  dessen  unterer  Theil  eine  stark  muskulöse  Erweiterung  darstc!!: 
Die  Schleimhaut  dieser  Erweiterung  sondert  eine  weisse,  milchige,  kalk* 
reiche  Flüssigkeit  ab,  welche  zur  Kalkschale  wahrscheinlich  in  der  F<»rt- 
mikroskopischer ,  durch  ein  organisches  Bindemittel  vereinigter  KsÄ* 
kry  stalle  erstarrt.  Bei  Krappfütterung  sollen  die  Schalen  der  Hühner- 
eier roth  gefärbt  sein  (Paolini). 

Wenn  die  Eier  gewaltsam  im  Eileiter  der  Vögel  zurückgehst  : 
werden,  so  vervielfältigt  sich  die  Schalenschicht  und  es  entstehen  i* 
monströsen  Eier.  Bei  mangelndem  Kalkgehalt  der  Nahrung  dagtj-- 
kommt  es  gar  nicht  zur  Bildung  einer  Kalkschale  (Windeier). 

Eier  der  Die  Eier  der  Fische    und   Amphibien   bieten   manche    ab*** 

Ampwwen.  chende  Erscheinungen  dar.  Vor  Allem  weist  in  dem  Dotter  der*e:;-' 
Dotterpiatt-  das  Mikroskop  die  sogenannten  Dotterplättchen  nach,  wie  Rad]k<>*  - 
chen'  gezeigt  hat,  wahre  doppelbrechende  Kry  stalle,  aber  von  verwchie*!*--* 

Gestalt  und  chemischem  Verhalten  bei  verschiedenen  Thierspeciee  and  r 
verschiedenen  Perioden  der  Entwickelung. 

Wir   haben   die  Formen    der  Dotterplättchen  verschiedener  FV*K 
und  Amphibien,  sowie  die  Gründe,  welche  einerseits  für  ihr«»  KryM»  - 
natur  und  andererseits  für  ihren  chemischen  Charakter  als  Allmmir  *' 
sprechen  (Virchow,  Radlkofer),  bereits  S.  114  n.  145  erörtert  o- 
daselbst  auch  die  chemischen  Eigenschaften  der  von  Valenciennes  »••. 
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Fremy  unter  dem  Namen  Ichthin,  Ichthidin,  Ichthulin  und  Emy- 
din  beschriebenen  Bestandteile  der  Dotterplättchen  verschiedener  Thiere 
angeluhrt. 

Die  Eier  verschiedener  Knorpelfische  (Rochen,  Zitterrochen 
und  Hai)- führen  in  dem  Albumen  kaum  Spuren  von  Albumin;  das  Gelbe: 
der  Dotter,  besteht  aus  einer  albuminösen  Flüssigkeit,  die  Albumin 
Ichthin,  ein  phosphorhaltiges  Oel  und  anorganische  Salze, 
namentlich  Chlorverbindungen  und  phosphorsaure  Salze  enthält  (Valen- 
ciennes  u.  Fremy). 

Die  Eier  der  Knochenfische  ändern  ihre  Zusammensetzung, 
während  sich  das  Ei  im  Eileiter  befindet.  Das  noch  am  Eierstock  be- 
festigte Ei  enthält  kaum  Spuren  von  Albumin,  daß  im  Eileiter  befindliche 
ist  reich  daran.  In  den  Eiern  der  Karpfen  ist  neben  Fett  Ichthidin 
und  bei  den,  in  der  Entwicklung  begriffenen  Eiern  des  Karpfen  und 
rieler  anderer  Fische  Ichthulin  enthalten.  Nach  Gobley's  Unter- 
suchungen dagegen,  zeigen  die  Karpfeneier  grosse  Uebereinstimmung  mit 
dem  Eigelb  der  Hühnereier  und  fand  er  darin  dieselben  Bestandtheile 
wie  in  letzteren;  das  Vitellin  der  Karpfeneier  bezeichnet  er  als  Para- 
vi  teil  in.  Bei  dem  Kochen  der  Karpfeneier  mit  Wasser  erhält  man  eine 
saure  Flüssigkeit,  die  auf  Zusatz  von  Weingeist  noch  saurer  wird. 

Die  Eier  der  Schildkröten  zeigen  nach  Valenciennes  und 
Fremy  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Knorpelfische.  Sie  haben 
wenig  Albumen ,  mit  einem  sehr  geringen  Gehalt  an  Albumin ,  in  dem 
Dotter  dagegen  viel  Albumin,  ein  phosphorhaltiges  Oel  und  Emydin. 
Den  Dotter  der  Eidechseneier  fanden  sie  sehr  ähnlich  dem  der 
Togeleier. 

Die  Eier   der  Krebse  und  Hummern  enthalten    bereits   den    in  Eigenthüm- 
den  Schalen  dieser  Thiere  vorkommenden  Farbstoff,  welcher  die  Ursache  wen?  der 
der  rothen  Färbung  beim  Sieden  derselben  ist.     Aus   den  frischen  Eiern  Krebwund 
des  Hummers,  die  beim  Erhitzen  eine  schön  rothe  Färbung  annehmen,  Hummern- 
gewannen   Valenciennes    und   Fremy    einen    unkrystallisirbaren ,    in 
Wasser  unlöslichen  Farbstoff,   der  beim  Trocknen,   bei  der  Behandlung 
mit  Alkohol  und  wasserentziehenden  Salzen ,  selbst  Bchon  beim  Reiben 
roth  wird.      In  den  Eiern   selbst  scheint  er  im  Albumin  gelöst  zu  sein 
and  schlägt  sich   beim  Verdünnen  der  zerdrückten  Eier  mit  Wasser  als 
eine  grüne  harzartige  Masse  nieder. 

Quantitative  Verhältnisse.     Analysen  des  Eigelbs  der  Hühner-  Quantitative 
und  Karpfeneier  wurden  von  Gobley  ausgeführt;  Analysen  desAlbumens  niwe. 
vom  Hühnerei  von  Lehmann,  Analysen  endlich  der  Asche  von  Albu- 
men und  Dotter  des  Hühnereies  von  Poleck  u.  Weber.     Wir  stellen  die 
Resultate  dieser  Analysen  tabellarisch  zusammen. 
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Analysen 
des  Eidot- 
ters. 


In  1000  Theilen 


Wasser 

Feste  Stoffe   .    .        

Vitellin 

Paravitellin 

Palmitin  und  Olein 

Cholesterin 

Phosphorhaltige  Fette 

Lecithin 

Cerebrin  (Protagon) 

Membran8nbstanz 

Extractirstoffe 

Pigmente 

Chlorammonium 

Chlornatrium  und  Chlorkalium  .... 
Schwefelsaares  and  phosphorsaures  Kali 
Phosphorsaure  Erden 


Eidotter.       Gobley. 


Hähnerei. 


Karpfen«. 


I 


514,86 

640,80 

485,14 

359,20 

157,60 

— 

— 

140,60 

213,04 

25,74 

4,38 

2,66 

84,26 

— 

— 

30,45 

3,00 

2,05 

— 

145,30 

4,00 

3,89 

5,53 

0,33 

0,34 

0,42 

2,77 

f         4,47 

1         0,37 

10,22 

2,92 

Analysen 
des  Al- 
bamens. 


Albumen. 

In  1000  Theilen 

Lehmann 

Boitock 

J.  Dsti 

I. 

II. 

Wasser 

Anorganische  Sähe    .    . 

866,84 

133,16 

122,74 

3,82 

6,60 

850,01 
149.99 
120,00 

27,00 

3,00 

800,00 
200,00 
115,00 

45,00 

• 

871,oo 
129,00 

Im  getrockneten  Hühneralbnmen  fand  Lehmann,  im  Mittel  mehrr 
rer  Bestimmungen  0,5  Proc.  g&hrungsföhigen  Zacker.  6.  Meissner  /•- 
gegen  fand  8  Proc.  Zucker. 

Das  Verhältnis«  des  Eidotters  zum  Albumen  fand  Lehmann  4°-' 
59,7,  Prout  32,3  :  67,7  und  Poleck  37,3  :  62,7  Proc 

Die  Asche  des  Eidotters  und  Albumens  wurde  von  Pol  eck  '"• 
Weber  wie  folgt  zusammengesetzt  gefunden: 
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In  100  Theilen  Asche 


Albumeu. 


Poleck 


I. 


Chiorkalium 

rhlornatrinm 

Natron 

Kali 

Kalk 

Bittererde 

Ebenoxyd 

Freie  Phosphorsäure .... 

Phosphorsäure 

Kohlensäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 


41,29 

9,16 

23,04 

2,36 
1,74 
1,60 
0,44 

4,83 

11,60 

2,63 

0,49 


II. 


Weber 


Kidotter. 


Poleck 


I. 


II. 


42,17 
14,07 
16,09 
1,15 
2,79 
3,17 
0,55 

3,79 

11,52 

1,32 

2,04 


39,30 

12,09 

27,66 

2,90 

2,70 

0,54 

3,16 
9,67 
1,70 
0,28 


Weber 


5,12 

6,57 

8,93 

8,05 

12,21 

13,28 

2,07 

2,11 

1,45 

1,19 

5,72 

— 

63,81 

66,70 

0,55 

1,40 

9,12 
1,08 
10,90 
13,62 
2,20 
2,30 

60,16 


0,62 


Aechenana- 
lysen  des 
Albiimens 
und  Eidot- 
ters. 


Die  im  stumpfen  Ende  des  Hühnereies  enthaltene  Luft  enthalt  nach 

Beobachtungen  von  Bischoff  im  Mittel  23,475  Volumprocente  Sauerstoff. 

Quantitative  Analysen  der  Eierschalen  ergaben  nachstehende  Zahlen : 


Eise 

hal  e 

des  Vogeleies 

Emys. 
.  Gmelin. 

• 
4* 

In  100  Theilen 

Ardea 
cinerea. 

Larus 

argen- 

tatus. 

3  «.2 

3hCü 

*-> 

a  S 

Gallus 
dornest. 

Anas 
dornest. 

5  8.2 

06    O    4) 

.sp  s  a 

<8| 

h3 

U 

B.  Wicke. 

Kohlensaurer  Kalk 

94,60 

91,96 

93,33 

95,26 

93,70 

94,42 

55,4 

91,10 

Kohlensaure  Mag- 

0,69 

0,76 

0,66 

0,72 

1,39 

0,50 

— 

2,33 

Phospborsaorer 

\ 

( 

| 

l  0,42 

0,83 

1,37 

0,47 

0,76 

0,84 

1     7,3 

0,54 

Phosphorsaure  Mag- 

l    — 

, 

Organische  Materie 

4,30 

6,45 

4,64 

3,55 

4,15 

4,24 

37,3 

5,09 

Wasser 

— 

— 

— 

— 

— 

1,36 

Analyse  der 
Eischalen. 


Die  Eier  ent- 
halten alle 
Bestand- 
theile  aur 
Gewebs- 
und  ZeHen- 
bildnng. 


ChrmUche 
Verande- 
ruDgen  der 
Eier  wfth- 
>end  ihrer 
Kutwicke- 
lung. 


(»ewiohti- 
abnahme 
de«  Eies 
beim  Be« 
brüten. 
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So  unvollkommen  auch  unsere  Kenntnisse  von  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  Eier  und  so  wenig  exact  die  Methoden  sind,  derer 
man  Bich  zur  quantitativen  Scheidung  der  organischen  Bestandteile  der- 
selben bedient  hat  und  so  grosse  Differenzen  endlich  die  nach  verschie- 
denen Methoden  ausgeführten  Analysen  ergeben  haben,  so  gehen  doch 
aus  allen  diesen  Bestimmungen  einige  wichtige  Thatsachen  hervor.  E* 
ergiebt  sich  daraus  eine  unleugbare  Verwandtschaft  der  chemischen  Con- 
stitution der  Eier  und  des  Gehirns  und  der  Nervensubstanz.  So  wie  i: 
letzteren  Geweben ,  kommen  im  Eidotter  Protagon ,  seine  phosphorbtl- 
tigen  Zersetzungsproducte  und  Cholesterin,  vor;  so  wie  die  Gehirnasche, 
enthält,  worauf  wir  bereits  S.  676  hingewiesen  haben,  auch  die  Asch' 
des  Eidotters  überwiegend  phosphorsaure  Salze  und  mehr  Kali  ab  Na- 
tron, sie  enthält  endlich  auch  freie  Phosphorsäure  aus  dem  Protagon 
stammend;  die  Asche  des  Eidotters  nähert  sich  ferner,  in  ihrer  quanti- 
tativen Zusammensetzung  ebenso  sehr  der  Asche  der  Blutzellen,  wie  sich 
jene  des  Albumens  der  des  Blutserums  anschlieset. 

Eine  weitere  Betrachtung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  ¥m: 
ergiebt  endlich,  dass  die  Eier  alle,  zur  Entwickelung  der  Gewebe  de« 
werdenden  Thieres  nöthigen  Stoffe  bereits  vorgebildet  enthalten.  S> 
führen  Albuminate  in  reichlicher  Menge,  phosphorsaure  Alkalien,  CHK-r- 
alkalien  und  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Eisen  zur  Entwickeln!? 
des  Blutes,  Protagon  und  die  anorganischen  Stoffe  zur  Entwickelung  d»- 
Nervensystems,  sie  sind  reich  an  phosphorsauren  Erden,  die  das  Materw 
für  die  Knochenbildung  liefern,  sie  enthalten  endlich  Fette,  Cholester/ 
und  Zucker,  es  finden  sich  mit  einem  Worte  alle  jene  Stoffe,  auch  <fr 
Kieselerde  der  Vogelfedern  und  das  Fluor  der  Knochen,  in  ihnen  repri- 
sentirt,  welche  zur  Entwickelung  der  Gewebe  nöthig  erscheinen,  nament- 
lich aber  scheint  dem  Ei  keiner  jener  Stoffe  zu  fehlen,  durch  welche  u:- 
Mischung  der  Nerven  und  des  Gehirns  sich  auszeichnet  und  es  ist  daher 
erklärlich,  dass  das  Nervensystem  zu  den  ersten  Bildungen  gehören  kam 
die  sich  aus  dem  Dotter  entwickeln. 

Ueber  die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  Eier  bei  ihr- ' 
allmählichen  Entwickelung  erleiden,  sind  mehrfache  Versuche  ab- 
gestellt (Prevost  u.  Dumas,  Prout,  Burdach,  Baudrimont  u.  s'> 
Ange,  Spallanzani,  Prevost  u.  Morin).  Dem  ungeachtet  kann  mar 
nicht  sagen,  dass  dadurch  alle  Verhältnisse  befriedigend  aufgekl^ 
wären,  es  bestehen  vielmehr  noch  zahlreiche  Lücken  und  selbst  hu'- 
Widersprüche. 

Eine,   von    allen  Beobachtern    bestätigte  Erscheinung   ist  die  0  • 
wichtsabnahme,  welche  das  Ei  bei  der  Bebrütung  erleidet;  alVi 
während  Prout  gefunden  haben  will,  dass  die  Gewichtsabnahme  f  mal  > 
viel  betrage  als  in  gleichen  Zeiten  bei  unbebrüteten  Eiern,  beobachte  f^ 
Pre*  vost  und  Dumas  bei  bebrüteten  und  unbebrüteten  Eiern  inneiW 
gleicher  Zeiten,  einen  nahezu  gleichen  Gewichtaverlust  und  sind  die  l'U* 
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leren  daher  geneigt,  die  Gewichtsabnahme  auch  der  bebrüteten  Eier,  auf 
Rechnung  einer  blossen  Verdunstung  zu  setzen.  Dagegen  haben  Bau- 
drimont  u.  St.  Ange  gefunden,  dass  die  in  der  Luft  auskommenden 
Eier,  Sauerstoff  absorbiren  und  zugleich  Wasser,  Kohlensäure, 
Stickstoff  und  eine  nicht  näher  untersuchte  Schwefel  verbin  düng  ent- 
wickeln; den  Gewichtsverlust  der  Eier  fanden  sie  aber  geringer,  als  das 
Gewicht  des  von  ihnen  entwickelten  Wassers,  der  Kohlensäure  und  des 
Stickstoffs,  ja  selbst  geringer  als  das  Gewicht  des  Wassers,  des  Stick- 
stoffs und  des  Kohlenstoffs  in  der  Kohlensäure,  so  dass  man  anneh- 
men kann,  der  Sauerstoff  der  letzteren  werde  aus  der  Luft  entnommen 
und  ausserdem  noch  Sauerstoff  absorbirt.  Das  Volumen  des  absorbirten  Retpiratiou 
Sauerstoffs  ist  nahezu  ebenso  gross,  als  jenes  zur  Bildung  der  Kohlen- 
säure verwendeten,  das  des  entwickelten  Stickstoffs  etwa  halb  so  gross, 
als  jenes  der  entwickelten  Kohlensäure. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Resultate  zweier  mit  bebrü- 
teten Eiern  angestellter  Versuche: 


1000  Grammes  Kicr 


verloren  an  Gewicht 

absorbirten  Sauentoff 

exbalirten  Kohlensäure 

'xhatirtcn  Wasser 

Proportion  zwischen  dem  absorbirten 
Sauerstoff  und  dem  Sauerstoff  der 
Kohlensänre 


vom 

9ten  bis  I2ten  Tage 

des  Bebrütens 

Grammes 


26,26 

5,74 
4,33 

2,88 


100  :  54,9 


vom 

I6ten  bis  19ten  Tage 

des  Bebrütens 

Grammes 


41,72 

10,70 

11,92 

3,66 


100  :  81,0 


Auch  die  unbebrüteten  Eier  geben  fortwährend  Kohlensäure  und 
Wasser  aus  und  absorbiren  Sauerstoff,  dieser  Gaswechsel  ist  aber  wäh- 
rend der  Bebrütung  lebhafter;  dass  dabei  Wärmeentwickelung  stattfindet, 
hat  Valenciennes  nachgewiesen. 

Nach  Prout  bestehen  lOOThle.  frischen  Hühnereies  aus  106,9  Schale  cbomi.che 
und  Eihaut,  aus  604,2  Albumen  und  aus   288,9  Dotter.  —   Am  8.  Tage  Jung«  der 
des  Bebrütens,  hat  das  Ei  um  5  Proc.  an  Gewicht  verloren;  das  im  obe-  £?*5  JjJJ1" 
ren  breiten  Ende  des  Eies  befindliche  Albumen  verändert  sich,  indem  es  bebrüten», 
beim  Kochen  das  Ansehen  geronnener  Milch  annimmt;  das  Coagulum  ist  TOn  Prout. 
gelblich  und  enthält  ein  gelbes  Oel,  während  der  unversehrte  Dotter  an 
Oel  verloren  hat.     Zu  Ende  der  zweiten  Woche  hat  das  Ei  um  18  Proc. 
an  Gewicht  abgenommen;  der  Embryo  hat  an  Grösse  bedeutend   zuge- 
nommen und  das  Albumen    ebenso   viel   verloren.      Der  Dotter  hat  an 


684  Chemie  der  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  und  Organe. 

phosphor haltigen  Bestandteilen  abgenommen.  Zu  Ende  der  Bebrütung, 
nach  Verlauf  der  dritten  Woche,  hat  das  Ei  16  Proc.  an  Gewicht  ver- 
loren. Der  Rückstand  von  Albumen,  Membranen  u.  dgL  betragt  29,5. 
der  Embryo  555,1,  der  Dotter  167,7,  die  Schale  (und  Verlust!)  247.7. 
Das  Albumen  ist  auf  wenig  trockene  Membranen  und  einen  erdigvo 
Rückstand  eingeschrumpft,  das  Gelbe  ist  bedeutend  vermindert  und  in 
die  Bauchhöhle  des  Embryo  aufgenommen;  die  Chlorverbindungen  und 
die  Alkalien  haben  während  der  ganzen  Bebrütung  an  Menge  abgenom- 
men, während  die  Erdsalze  bedeutend  zugenommen  haben,  wie  dies  auf 
nachstehender  Tabelle  hervorgehen  würde,  welche  das  Resultat  der  Aschen- 
analyse zweier  völlig  ausgebrüteter  Eier,  das  Gewicht  derselben  zu  100" 
angenommen,  enthält.  Doch  müssen  wir  von  vornherein  bemerken,  das- 
diese  Analysen,  die  Richtigkeit  der  Ausführung  und  der  Methode  voraus- 
gesetzt, worüber  aber  keine  Sicherheit  gegeben  ist,  doch  immerhin  end- 
gültige Schlüsse,  wie  ßie  Prout  zieht,  insofern  kaum  begründen  könner. 
als  er  die  so  erhaltenen  Zahlen  mit  denen  vergleicht,  die  er  bei  der  Ana- 
lyse zweier  frischer  unbebrüteter,  aber  anderer  Eier  erhalten  hatte;  ^ 
liegt  auf  der  Hand,  dass  dadurch  einer  bindenden  Schlussfolgerung  tat- 
sächlich der  Boden  entzogen  wird. 
Prout  fand: 


In  1000  Theilen 


L 


2 

'S 

2 
* 

ü 
CO 


9 
u 

3 


im 
O 

ja 

Cu 

m 

O 

JÜ 


fr« 

o 


Rückstand  vom  Al- 
bumen u.  Häuten 

Thier 

Dotter 


0,04 
0,44 
0,04 


0,12  i  0,09 
3,02  |  0,55 
1,06    0,03 


c 

2 


3 


§-2 

9 


0,23 
2,26 
0,06 


0,12 
2,58 
1.26 


fr« 

Ö 

I 

0 

ja 

<8 


1 

o 

ja 
cu 

«v 
O 

PL. 


0,03 
0,21 


II. 


6 
0 

u 

4* 

« 

z 

I»      • 

£    i    = 
o       * 


0,13 
2,71 


Z  w 

mm    •* 


0,09   o,2:>  A.i: 

0,68  j  2,12    W 


0,02  i  1,23  I  0,06    0.03    1> 


Summa  •    .    . 


0,52    4,20 


Summa  derselben  in 
2  frischen  Eiern  . 


0,50 


0,67 


2,55 


3,96 


0,26 


4,07 


0,83  :  2,40 


4,01 


1,33 


3,42 


0,98 


0,37 


.'.*: 


4,48     1,32     3^3    «<.V 


Prout  8chliesst  aus  diesen  Versuchen,  dass  der  Phosphor  des  IM- 
ters,  als  Phosphors&ure  in  der  Periode  der  Ossification  sur  Knocncnbi.- 
dung  verwendet  wird,  indem  er  sich  mit  einer  gewissen  Menge  von  ir- 
den vereinigt;  da  aber  während  der  Bebrütung,  der  Gehalt  an  EroVr 
nach  obigen  Versuchen  wirklich  zunimmt,  so  kann  man  nur  annehm rr 
dass  das  Plus  von  Erden  von  der  Eischale  stamme.    Wenn  man  da»  ***r 
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gelten  lassen  wollte,  so  fragt  ob  sich,  wohin  kommen  die  Chi oralkalien?  — 
Es  wäre  sehr  wünschenswert!),  wenn  diese  Versuche  nach  einem  umsich- 
tigen Plane  und  mit  Berücksichtigung  der  Eischale  wiederholt  würden. 

Baudrimont   u.  Martin   St.   Ange    sowie    Pre*vost    u.   Morin  Abnahme 
geben  übereinstimmend  an,  dass  sich  der  Fettgehalt  der  Eier  während  hJJts.FettB6 
der  Bebrütung  vermindere. 

Wir  stellen  die  von  Prevost  u.  Morin  erhaltenen  Resultate  tabel- 
larisch zusammen : 


1000  Theile  Ei 


Wisser 

Fett 

Fettfreie  Substanz  • 


Unbebrütetes 
Ei 


725,5 
107,2 
165,3 


Nach 

8  Tagen 

Bebrütung 


Nach 
14  Tagen 
Bebrütung 


767,4 

93,2 

139,4 


744,3 

94,6 

160,9 


Nach 
3  Wochen 
Bebrütuug 


788,8 

56,8 

154,4 


Das  Gewicht  der  Eischale  blieb  fast  constant. 

Das  Verhältniss  an  fettfreier  organischer  Substanz,  Asche,  unlös- 
lichen Phosphaten  und  löslichen  Salzen ,  im  bebrüteten  und  unbebrüteten 
Hühnerei  fanden  PrevoBt  u.  Morin  wie  folgt: 
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Fettfreie  Substanz  . 

iDlöaliche  Phosphate 
Lösliche  Salze     •    • 

150,90 
8,50 
1,30 
6,80 

151,66 
9,00 
9,00 

301,56 
17,4 
10,3 
6,8 

55,10 
1,50 
1,45 
0,05 

48,0 
2,05 
2,05 

4,20 
0,40 
0,15 
0,25 

168,7 
18,25 
10,59 
7,30 

273,00 

22,20 

14,60 

7,60 

Burdach  versuchte  auf  experimentellem  Wege  die  Frage  zu  beant-  versuche 
Worten,  ob  der  Fettgehalt  der  Eier,  während  der  Entwickelung  auf  Kosten  J°ancJf,,r 
des  Proteins  (der  Albuminate)  zunimmt  oder  nicht;  er  ging  also  von 
einer  Voraussetzung  aus,  die,  den  Beobachtungen  von  Prevost  u.  Morin 
zufolge,  überhaupt  nicht  gegeben  ist,  von  der  Voraussetzung,  dass  der 
Fettgehalt  der  Eier  während  der  Entwickelung  zunehme,  während  Pre- 
vost q.  Morin,  allerdings  nur  beim  Hühnerei,  eine  Abnahme  des  Fettes 
beobachteten.  Burdach  aber  benutzte  zu  seinen  Versuchen  die  Eier 
einer  Helixart:  Limnaeus  stagnalis  und  zwar  solche,  bei  denen  der 
furchungsprocess  begonnen   hatte  und  solche,  bei  denen  das  Thier  fast 
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entwickelt  war.  Alkohol-  und  Aetherextract,  nachdem  ersteres  durch 
Wasser  von  Extractivstoffen  und  Salzen  befreit  war,  wurden  collectiv  *>* 
Fett  berechnet  und  aus  dem  extrahirten  Rückstände  wurden  die  anorga- 
nischen Bestandteile  bestimmt.    Die  erhaltenen  Resultate  waren  folgeud»- 


1000  TheUe 
getrockneter  Eier 


Fett  . 

Salze 

Albuminate 


Der  von  Burdach  aus  seinen  Versuchen  gezogene  Schluss,  da** 
die  Fettzunahme  der  entwickelten  Eier  von  Limnaeus  stagnalifc,  ■*  : 
Kosten  der  Albuminate  erfolgt  und  dass  letztere  demnach  in  Fett  über- 
gehen, oder  solches  bei  gewissen  Umsetzungen  liefern  können,  seht:  ' 
durch  dieselben  doch  wohl  nicht  hinreichend  begründet,  da  einerseits-  o. 
Zahl  der  Versuche  eine  zu  geringe  und  andererseits  die  Berechnung  «i-* 
Fette  auch  keine  ganz  richtige  ist,  da  das  Alkoholextract  sicherlich  au 
Stoffe  enthält,  welche  nicht  zu  den  eigentlichen  Fetten  gehören. 

Literatur  zur  Chemie    des  Kies.     Lehmann:   Lehrb.  der  phys.  Che« 
2te  Aufl.   Bd.  II,  S.  305.  —   Derselbe:   Zoochemie.   S.  279,  .'»46,  6*>8.  65*3,  •  •« 
—  Prout:  Phil.  Trans.    1822.  S.  377.     Schweigger's  Joarn.    LXVIII,   6u 
Uobley:  Compt.  rend.    XXI,  766;   Journ.  de  phys.  et  de  chim.    3.  Ser.  XI,  4»  - 
XII,  513;   Journ.  de  chim.  med.    VI,  67.  —   Valenciennes  et  Fremy:    Jour 
de  chim.  et   de  pharm.   3.  Ser.   1854.   XXVI.   —   Radlkofer:    Ueber   Kry«u 
proteinartiger  Körper.    Leipzig    1859.   —    Baudrimont   et   Martin  St.    An.* 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.     3.  Ser.  XXI,  195.  —  Prevogt  et  Dumas:    Al   ». 
des  sciences  naturelles.    IV,  47.   —    F.  W.  Burdach:    De  commutat.  sahst,  pr  - 
in  adipem.    Dissert.    Regiomontii   Prussor.    1853.      -    Hoppe-Seyler:    Uandb   : 
phys.   u.   path.  ehem.  Analyse.    2te  Aufl.   Berlin  1865.   —   B.  Wicke:    Annal    - 
Chem.  u.  Phys.  CXXV,  78. 


Vierter  Abschnitt. 


Afflnitatswirkungen  als  Factor   thierischer 


Von  Affinitätswirkungen,  als  Ursache  oder  Folge  thierischer  Func- 
tionen und  Lebensvorgänge,  ist  zwar  bereits  im  Verlaufe  des  ganzen 
Buches  die  Rede  gewesen,  allein  es  mussten  der  Natur  der  Sache 
gemäss,  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  die  betreffenden  Thatsachen 
bei  den  einzelnen  chemischen  Verbindungen  und  thierischen  Flüssigkei- 
ten and  Geweben  erörtert  werden,  so  dass  hier,  mit  Bezugnahme  auf 
thierische  Functionen  Zusammengehöriges,  getrennt  behandelt  werden 
musste. 

In  dem  folgenden  Abschnitte  wollen  wir  aber  vom  physiologischen 
Standpunkte:  dem  der  Function  ausgehend,  das  bisher  Getrennte,  inso- 
fern es  als  chemischer  Factor  der  so  verwickelten  Lebensvorgänge  er- 
scheint, zusammenfassen  und  ein  allgemeines  Bild  des  Chemismus  der- 
selben zu  entwerfen  versuchen,  wobei  wir  uns  aber  um  so  mehr  auf  die 
Grundlinien  beschränken  dürfen,  als  wir  uns  dabei  vielfach  auf  bereits 
früher  Erörtertes  beziehen  können. 

Jede  thierische  Function  ist  das  Product  einer  Reihe  von  Einzel- 
wirkungen  als  Factoren,  die  sehr  verschieden  geartet  und  nur  in  selte- 
neren Fällen  genau  gekannt  sind.  Bei  einigen  dieser  Functionen  aber 
treten  Affinitätswirkungen  mehr  in  den  Vordergrund  und  nur  von  diesen 
mjII  hier  die  Rede  sein. 

Diese  Functionen  sind: 

Respiration    und    thierische   Wärme,    Verdauung    und 
Ernährung. 
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Respiration. 


Allgemeine 
Bemerkun- 
gen. 


Aeussere  u. 
innere  Re- 
spiration. 


Lungen- 
und  Haut- 
athmnng. 


u»~ 


Zwischen  den  Bestandteilen  der  atmosphärischen  Luft  nnd  den  t. 
lebenden  Organismus  enthaltenen  und  theil weise  dort  erst  erzeugt ■•: 
Luftarten,  findet  eine  bestandige  Wechselwirkung  statt,  die  ganz  all 
mein  ausgedrückt  in  einem  Austausch  derselben  besteht 

Aber  auch  die,  in  den  verschiedenen  thierischen  Flüssigkeiten  m  * 
Geweben  stets  enthaltenen  Gasgemenge,  tauschen  ihre  Bestandteile  fort- 
während aus  und  dem  gemäss  unterscheiden  die  Physiologen  eine  •u«- 
sere  Respiration:  den  Gaswechsel  zwischen  der  atmosphärischen  Luft  - 
und  den  Gasen  des  Blutes  und  Thierkörpers  überhaupt  —  und  tu- 
innere:  den  Gaswechsel  zwischen  den  Gasgemengen  der  einzelnen  tie- 
rischen Flüssigkeiten  unter  sich. 

Beide  Vorgänge  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  einanJ'- 
abhängig,  sind  einander  mehr  oder  weniger  proportional  und  haben  iw» 
in  ihrer  Richtung  einander  entgegengesetzte  Gasströmungen  in  ihr*:. 
Gefolge,  von  welchen  die  eine  aus  der  atmosphärischen  Luft  in  die  dr 
webe  geht,  während  die  andere  von  den  letzteren  nach  der  atmo-j  * 
rischen  Luft  gerichtet  ist. 

Diese  Gasströme  sind  bedingt,  zum  Theil  durch  rein  physikali*  - 
Gesetze  der  Diffusion,  zum  anderen  Theile  aber  durch  Affinitätswiriran:  - 

Die  äussere  Respiration  erfolgt  theils  durch  die  Athmungswerki'i.' 
im  engeren  Sinne,  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  durch  die  l.<  * 
gen:  Lungenathmung,  —  theils  durch  die  Haut:  Hautathmnng  - 
Der  Gesammtgaswechsel  endlich  erfolgt   durch  Lungen,  Haut  ar 
insofern  es  sich  um  die  Ausscheidung  von  Gasen  handelt,  auch  durch  <)t 
Darm.     Am  genauesten  studirt  ist  die  Lungenathmung,  wir  werden 
her  auch    diese   den  nachfolgenden  Betrachtungen  zunächst  in  (irui.  * 
legen. 


Lunpeu- 
athmung. 


A.   Lungenathmung. 

Vergleichen  wir,  um  über  die  Natur  derselben   ins  Klare  zu  ke- 
rnen, die  Zusammensetzung  des  Gasgemenges,  welches  wir  atmospharu- . 
Luft  nennen  und  dessen  Strömung  nach  den  Geweben  gerichtet  i>t.  ' 
der  Zusammensetzung  der  Gase,  deren  Richtung  die  entgegengesetzt«*  »' 
zunächst  der  Auuathmungsluft  und  der  Blutgase,  so  finden  wir,  da*?  - 
Bestandtheile  dieser  drei  Gasgemenge  qualitativ  nahezu  dieselben  tu  : 

Die  Bestandtheile  der  atmosphärischen   Luft  sind  Sauerstoff.  N:«» 
stoff,  Kohlensäure,   Wasserdampf  und  minimale  Mengen  von  Ammoi. .*» 

Die  Bestandtheile    der  Ausathmungsluft  sind  Sauerstoff,  Sticke  t. 
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Kohlensäure,  Wasserdanipf,   minimale  Quantitäten  von  Ammoniak  und 
unter  Umständen,  von  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoffen. 

Die  Bestandteile  der  Blutgaee  sind  Sauerstoff,  Stickstoff,  Kohlen- 
saare and  Wasserdampf. 

Die  Hauptbestandteile  der  atmosphärischen  Luft  finden    sich   dem-  znummon- 
nach  in  der  Ausathmungslufk  und  den  Blutgasen  wieder,  aber  in   einem  ItSSf/hw' 
sehr  wesentlich  geänderten  Verhältnisse,  wie  dies  nachstehende  Tabelle  JfJJSk*0* 
anschaulich  macht,  in  welcher  von  dem  sehr  variablen  und  vielfach  von  mnn«»-  und 

...  ___  ,  der  Blutluft, 

äusseren  Bedingungen  abhängigen,  Wassergehalte  abgesehen  und  nur  auf 
Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  Rücksicht  genommen  ist. 


In  100  Volumth eilen 

I. 

Atmosphärische 

Luft 

II. 

Ausathmungs- 

luft 

(Brunner  und 

Valentin) 

III. 

Blutgase 

(L.  Meyer  und 
Setschenow) 

Suckstoff  •    •   ■» 

20,81     * 
79,15 
0,04 

16,033 

79,557 

4,380 

28,20 

7,10 

64,70 

II.  ist  das  Mittel  aus  mehreren  Analysen  der  Ansathmungsluft  erwachsener 
Menschen,  —  III.  das  Mittel  aus  sieben  Beobachtungen  von  L.  Meyer  und 
Setschenow. 

Die  ausgeathmete  Luft  enthält  demnach  etwa  um  Vs  weniger  Sauer-  schiusefoi- 
stoff  als  die  eingeathmete  atmosphärische  Luft ,  ihr  Kohlensäuregehalt  §J£lu?°n 
aber  ist  über  100  mal  grösser.  Der  Sauerstoffgehalt  der  Blutgase  ist 
durchschnittlich  grösser,  als  der  der  ausgeathmeten  und  selbst  der  der 
atmosphärischen  Luft,  sie  enthalten  aber  wenig  Stickstoff  und  nahezu  % 
ihres  Volumens  an  Kohlensäure.  Doch  ist  mit  Bezug  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Blutgase  zu  bemerken,  dass  nach  den  vorhandenen  Beobach- 
tungen, ihr  Sauerstoffgehalt  eine  ziemlich  veränderliche  Grösse  darstellt 
und  die  oben  gegebene  Zahl,  ein  Mittel  aus  unter  einander  sehr  differi- 
renden  Grössen  ist,  indem  das  beobachtete  Minimum  11,2  und  das  Maxi- 
mum 37,4  Volumprocente  betrug. 

Aus  den  obigen  Zahlen  ergiebt  sich  ferner,  dass  die  Bewegung  des 
Sauerstoffe  von  der  Luft  zum  Blute,  jene  der  Kohlensäure  aber  von  letz- 
terem zur  Luft  gerichtet  sein  muss;  ßie  zeigt  ferner,  dass  die  Kohlen- 
säure der  Ausathmungsluft  vom  Blute  und  den  Gewesen  stammt  Ueber 
die  Richtung  des  Stickstoffs,  geben  die  obigen  Zahlen  keinen  Aufschluss 
Qnd  es  kann  derselbe,  je  nach  Umständen  in  entgegengesetzten  Richtun- 
gen gehen. 

In  dem  Verschwinden  eines  Theiles  des  eingeathmeten  Sauerstoffs 
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und  in  dem  dazu  in  einer  bestimmten  Beziehung  stehenden  Auftreten 
der  Kohlensäure  in  der  Ausathmungsluft,  ist  in  der  That  das  Wesen  des 
Athmungsprocesses  vom  chemischen  Standpunkte  aus  nahezu  erschöpft. 
Alle  übrigen,  bei  der  Respiration  sich  darbietenden  nicht  mechanischen 
Erscheinungen  sind  entweder  nur  Folge  der  Bedingungen,  unter  welchen 
der  obige  Gasaustausch  erfolgt,  oder  sie  fuhren  auf  mehr  oder  weniger 
rein  physikalische  Verhältnisse  zurück.  Dies  gilt  namentlich  von  der 
Temperatur  und  dem  Wassergehalte  der  Ausathmungsluft. 

Die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  ist  unter  gewöhnlichen 
Bedingungen  stets  höher,  als  die  der  eingeathmeten  Luft,  Letztere  hat 
in  der  Regel  eine  weit  niedrigere  Temperatur  als  die  Lungen  wand,  sie 
mu88  daher  ihre  Temperatur  mit  der  letzteren  ausgleichen,  sie  wird  da- 
her gewöhnlich  erwärmter;  athmen  wir  eine  Luft  ein,  welche  höher  al? 
unser  Körper  temperirt  ist,  so  giebt  dieselbe  umgekehrt  Warme  an  die 
Lungenwand  ab. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Gr^hant  beträgt  die  Temperator  der 

Ausathmungsluft : 

bei  -f  22°C-  Luftwärme  und  Inspiration  durch  die  Nase  .  .  .  35,3"  1*. 
bei  -f  22°  C.  „  „  „  „      den  Mund  .  .  33,9*  L. 

Nach  den  Bestimmungen  von  Brunn  er  und  Valentin  beträgt  m«- 

bei  +  15  bis  20°  C.  Luftwärme    ....    37,3°  C. 
bei  —    6,3»  C.  „  ....    29,8«  (\ 

bei  +  41,9<>C.  „  ....    38,1°  C. 

als  Mittel  mehrerer  Beobachtungen.  Starke  äussere  Kalte  setst  dahtr 
die  Temperatur  der  Ausathmungsluft  beträchtlicher  herab,  als  hohe 
Wärme  sie  erhöht. 

Der  Wassergehalt  der  Ausathmungsluft  ist  bedeutender,   &1? 
der  der  eingeathmeten  Luft.     Die  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  mei*s 
niederer  temperirt  und  somit  trockener,  sättigt  sich  in  den  Lungen  mi* 
Wasserdämpf en,  in  einem  ihrer  Temperatur  entsprechenden  Grade.    Durvz: 
die  Lungen  wird  sonach  dem  Blute  fortwährend  Wasser  entzogen.      <» 
die  Ausathmungsluft  stets  für  ihre  Temperatur  mit  Wasserdampf  voll- 
kommen gesättigt  ist,  ist  unentschieden.     Von  Valentin  wird   es    be- 
hauptet, von  Anderen  (Vierordt,  Moleschott)  in  Abrede  gestellt.    TU 
Inspiration  durch  die  Nase  und  +  22°C.  Luftwärme  fand  Grehant   d; 
Ausathmungsluft  für  35°  C.  gesättigt,  während  hei  diesem  Respiration ~~ 
moduB  ihre  Temperatur  35,3°  C.  war. 

Eine  Folge  «ler  höheren  Temperatur  und  der  Wasserdampftenak :: 
der  ausgeathmeten  Luft  ist  es,  dass  ihr  Volumen  bedeutender  ist.  a- 
das  der  betreffenden  Inspiration.  Berechnen  wir  aber  die  Volumina  mal 
gleiche  Temperaturen  und  auf  trockenen  Zustand,  so  ergiebt  aar!. 
dass    ein    geringeres    Volumen  Luft    exspirirt,    als    inspinrt 
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wird.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  weiter* (unten  zu 
erörternden  Umstände,  dass  etwas  mehr  Sauerstoff  von  dem  Blute  in  den 
Langen  aufgenommen,  als  Kohlensäure  abgegeben  wird.  Aus  verschie- 
denen Messungen  geht  hervor,  dass  die  Volumensabnahme  ungefähr  V40 
bis  ]  b0  im  Mittel  beträgt. 

Die  nun  zunächst    zu    erörternden   Fragen   sind  folgende :    Wohin  OesetBe  de. 
kommt  der  im  Athmungsprocess  verschwindende  Sauerstoff  und  wodurch  STd^Lun" 
wird  zunächst  seine  Absorption  vermittelt,  woher  stammt  die  in  der  Aus-  gen* 
athmuugsluft  austretende   Kohlensäure,    von    welchen   Gesetzen   ist  der 
Gaswechsel  zwischen  Sauerstoff  und  Kohlensäure  abhängig  und   wie  ver- 
hält sich  der  Stickstoff  im  Respirationsprocesse. 

Fassen  wir  zunächst  die   den  Sauerstoff  betreffenden  Fragen  ins  Abaorp- 
Ange,Bo  verweisen  wir  bezuglich  der  näheren  Begründung  des  Satzes:  butrfuJdei 
dass  der  Sauerstoff  der  eingeathmeten  Luft  aus  den  Lungen  in  das  Blut  Sauer*tüfK 
übertritt,  auf  die  bereits  S.  57  u.  ff.  gegebenen  Erörterungen.     Dort  ist 
nicht  nur  allein  nachgewiesen,  dass  der  eingeathmete  Sauerstoff  von  dem 
Blute  absorbirt  wird,  sondern  auch  der  Beweis  geführt,  dass   diese  Ab-  Seme  Ab- 
sorption von  Druckverhältnissen  unabhängig,  in  Folge  einer  chemischen  folgt  durah" 
Anziehung  vor  sich  geht,  welche  auf  den  Sauerstoff,  zunächst  von   dem» gehe  Anaic- 
flämoglobin  der  Blutkörperchen  ausgeübt  wird.      Es  ist  aber  schon  an  JU^en*6 
and  für  sich  klar ,  dass  der  in  das  Blut  aufgenommene  Sauerstoff  dort  Blutkörper- 

,  .  chen  auflge- 

Qicht  verbleiben  kann ,  sondern  als  solcher  daraus  verschwinden  muss,  übt  wird, 
denn  da  das  Leben  einen  Gas  Wechsel  von  und  zum  Blute,  eine  Sauer- 
vioffgasströmung  zum  Blute  und  eine  Kohlensäuregasströmung  zur  Luft 
voraussetzt,  so  müsste,  wenn  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  nicht  in  irgend 
einer  Weise  wieder  verschwände,  das  Blut  allmählich  mit  Sauerstoff  über- 
sättigt und  frei  von  Kohlensäure  werden,  womit  aller  Gaswechsel  natür- 
lich aufhörte.  Dasselbe  würde  natürlich  eintreten,  wenn  die  ausgeschie- 
dene Kohlensäure  nicht  immer  wieder  durch  neugebildete  ersetzt  würde. 
Beides  aber  ist  der  Fall,  nicht  nur  allein  verschwindet  der  eingeathmete 
Sauerstoff  fortwährend  aus  dem  Blute,  sondern  es  wird  auch  ebenso  con- 
tent Kohlensäure  erzeugt  und  beide  Vorgänge  stehen  in  sehr  naher  Be- 
ziehung zu  einander,  sie  bedingen  sich  gegenseitig,  sie  sind  Folge  der 
sogenannten  thierischen  Verbrennung. 

Wenn  man  bedenkt,  dass   der  Gesammtcharakter  des  Stoffwechsels  Orund  *ei- 
hb  Thierkörper,  der  einer  grossartigen  Oxydation  ist,  wofür  wir  an  ver-  USwinSpiis 
seniedenen  Stellen  dieses  Werkes ,  zunächst  S.  40  u.  47  die  Belege  bei-  %&£** 
gebracht  haben,  so  kann  man  keinen  Augenblick  darüber  im  Zweifel 
sein,  warum  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute   verschwindet  und  was  mit 
ihm  geschieht;  er  wird  dazu  verwendet,  die  der  regressiven  Stofrmeta- 
morphose  anheim  fallenden  Bestandteile  des  Thierkörpers,  zwar  wohl  in 
den  seltensten  Fällen  sofort,  aber  immer  endgültig  in  die  einfachsten 
WbiDdungen   Überzufuhren,    ihren  Kohlenstoff  in  Kohlensäure,   ihren 
Wasserstoff  in  Wasser  zu   verwandeln  und  dadurch   ihren  Stickstoff  als 

44* 
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Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  w.  oder  als  freien  Stickstoff  abzuspalten.  Ei 
verschwindet  demnach  der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  in  dem  Maasse,  al* 
er  zur  Oxydation  der  organischen  Atome  des  Thierkorpers  verwendet  wird. 

Ursprung  Mit  diesen  Erörterungen  aber  erledigt  sich  auch  ohne  Weitere«  di* 

sfture  der  Frage,  wo  her  die  in  der  Ausathmungsluft  auftretende  Kohlensaure 
mnngtiuft.  stammt  Sie  ist  eines  der  Producte  der  Oxydation,  sie  stammt  au?  d*L 
Kohlenstoff  der  Gewebe  und  Körperbestandtheile  organischer  Natur 
überhaupt,  sie  gelangt  aber  in  die  Ausathmungsluft  aus  dem  Blut*. 
Diese  Wechselbeziehung  zwischen  verschwindeudem  Sauerstoff  und  aus- 
tretender Kohlensäure  hat  man  früher  vielfach  zu  eng  aufgefasst  indes 
man  sich  dieselbe  so  dachte,  als  oxydirte  der  Sauerstoff  im  Blute  ?oiV 
den  Kohlenstoff  der  Blutbestandtheile  zu  Kohlensäure;  man  dachte  s.: 
demnach  als  alleinigen  Oxydationsherd  das  Blut  und  die  Oxydation  **. 
wie  etwa  dieselbe  bei  der  wirklichen  Verbrennung  organischer  Körper 
vor  sich  geht     Beides  ist  sicher  nicht  der  Fall. 

Wo  die  Es  bedarf  nur  einfach  der  Ueberlegung,  dass   überall  wo  Leben  i>t 

»iure  gebii»  auch  Stoffwechsel  stattfindet   und  dass  durch  die  Capillaren,  der  Ssutr 
61  stoff  mit  dem  Blute   in  alle  Theile  des  Körpers  gelaugt,  um  die  Fru' 

•nach  dem  Ort  der  Verbrennung  als  eine  unphysiologische  und  mu>°.» 
zu  erkennen;  es  sprechen  überdies  mehrfache  Erscheinungen  gegm  d 
Annahme,  dass  das  Blut  der  alleinige  Heerd   der  Oxydation  ist.     ^ 
führen    hier   einige    Thatsachen    an,  die    dafür  sprechen,    dass  Üxyir 
tion  und  Kohlensäurebildung  in   den  Geweben   selbst  stattfinden  Inc. 
Man  weiss ,  dass  mit  Sauerstoffgas  gesättigtes  Blut  viel  länger  Mir  •' 
(d.   h.   sauerstoffreich)    bleibt,    wenn  es    für  sich  bei   der  Tempm*-: 
des    thierischen    Körpers    aufbewahrt   wird,    als  wenn     es    durch  ■!:• 
Capillaren  des  lebenden  Thieres  läuft.      Also  begünstigt  die  Berühr  .. 
des  Blutes  mit  den  Wandungen  der  Capillaren,  beziehungsweise  mit   - 
sie  umgebenden  Flüssigkeiten  und  Geweben,  die  Verwendung  des  Si--- 
stoffs,  sein  Verschwinden  aus   dem  Blute.     Ausgeschnittene  blutfr* 
noch  reizbare  Muskeln   fahren  fort  Kohlensäure  zu  bilden,  wenn  <>  • 
einer  sauerstoffhaltigen  Atmosphäre  aufgehängt  sind ;  wir  können  dar* 
jedenfalls   so   viel    schliessen,  dass  auch  ohne  Zuthun  des  Blute».  * 
Wechselwirkung  zwischen  Sauerstoff  und  den  Bestand t heilen  der  Gtv>  ** 
stattfindet  und  Kohlensäure  auch  ausserhalb  des  Blutes  erzeugt  wervl- 
kann.     Thiere  lassen  noch  Athenibewegungen  und  Herzschlage  erket.:  - 
wenn  ihr  Blut  vollkommen  frei  von    verdunstbarem  Sauerstoff  i*t  is'' 
schenow);  da  Muskeln  und  Nerven  nur  so  lange  reizbar  sein  sollen.»- 
sie  freien  Sauerstoff  enthalten ,  so   müsste  demnach  eine  Oxydation  *- 
durch,  in  den  Geweben  selbst  Bchon  befindlichen  Sauerstoff  erfolgen  k" 
nen.     Wenn  aber  J.  Sachs  aus  seinen  Versuchen  folgert,  da«  die  K< 
lensäurebildung  überhaupt  nicht  im  Blute  stattfinde,  so  erweist  tu    *' 
näherer  Betrachtung  die  Beweiskraft  derselben  zu  schwach,  um  die  <kr* 
gezogene  Folgerung  zu  rechtfertigen,  nicht  gewichtiger  anderseit*  .- 
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jenige  der  Beobachtungen  von  Estor  und  Saintpierre,  die  das  Gegen- 
teil beweisen  sollen,  dass  nämlich  die  Oxydation  nur  im  Blute  und 
nicht  in  den  Geweben  stattfinde.  Aus  zahlreichen,  theils  von  ihnen  selbst, 
theils  von  Cl.  Bernard  angestellten  Bestimmungen  des  Sauerstoffgehaltes 
verschiedener  Blutarten  schliessen  sie,  dass  schon  im  arteriellen  Blut- 
strom,  der  grÖBste  Theil  des  Sauerstoffs  verschwinde;  allein  die  Gründe, 
durch  welche  sie  die  Annahme  stützen,  dass  in  den  Geweben  keine  Oxyda- 
tion stattfinde,  sind  nicht  hinreichend,  das  zu  beweisen  und  so  dürfen 
wir  aas  diesen  Widersprüchen  wohl  nur  den  Schluss  ziehen,  dass  die 
Fragen,  so  gestellt  wie  sie  sind,  nicht  gelöst  und  wahrscheinlich  auch 
nicht  zu  lösen  sind. 

Dass  die  organischen  Atome,  wenigstens  in  der  Regel  nicht  sofort  zu  Der  einge- 
Kohlensäure  verbrannt  werden  ,  ergiebt  sich  einfach  daraus,  weil  wir  in  Sauerstoff 
fiesem  Falle  im  Thierkörper   nicht  Producten  der  regressiven  Stoffmeta-  Jjfortnioht 
morphoee  begegnen   würden ,  die  ihrer  chemischen  Natur  nach  als  inter-  JjjjJJ11" 
mediäre  Oxydati onsproducte  aufgefasst  werden  müssen.     Ueberdies  sind  wandelt, 
die,  anch  ausserhalb  des  Organismus  erfolgenden  und  zwar,  unter  der  Ein- 
wirkung sehr  energischer  Oxydationsmittel  erfolgenden  Oxydationen  com- 
plexer  organischer  Verbindungen,   keineswegs  der  Art,   dass  sie  der  An- 
sicht, der  Sauerstoff  verbrenne   den  Kohlenstoff  der  Gewebe  etc.  direct 
zu  Kohlensaure,  eine  Stütze  verliehen;  denn  auch  bei  solchen  Oxydationen 
treten  meist  mehr  oder  weniger  zahlreiche  intermediäre  Producte  auf,  ja 
selbst  hei  der  Verbrennung  im  engsten  Sinne,  fehlt  es  gewöhnlich  an  der- 
artigen Producten   nicht.     Dies    ändert  aber    allerdings   nichts    an  der 
Thateache,  dass  schliesslich  aller  Sauerstoff  in  Kohlensäure   und  insofern 
der  Sauerstoffgehalt  der  organischen    Atome    nicht    hinreicht ,    um  mit 
ihrem    Wasserstoff   geradeauf  Wasser    zu    bilden ,   in    Wasser  verwan- 
delt wird. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Kohlensäureausscheidung  vom  chemi- 
schen Standpunkte  allerdings  in  einer  sehr  engen  Beziehung  zum   ein- 
peathmeten  8auerstoff  steht,    aber  keineswegs   in   einer    unmittelbaren. 
Wäre  Kohlensäure  die  einzige  Form,  in  welcher  der  eingeathmete  Sauer- 
stoff wieder  austritt ,  so  müsste  das  Volumen  des  verschwundenen  Sauer- 
stoffs dem,  der  durch  die  Respiration  gelieferten  Kohlensäure  gleich  sein, 
da  die  Kohlensäure  ein  ihr  gleiches    Volumen  Sauerstoff  enthält.     Die  Ein  Theü 
Erfahrung  lehrt  aber ,  dass  durchschnittlich  weniger  Kohlensäure  ausge-  »toffs  wird 
athmet  wird,  als  dem  verschwundenen  Sauerstoff  entspricht.  Dies  begreift  Son^on*** 
sich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Sauerstoff  nicht  ausschliess-  ^JJJJJJJ^* 
lieh  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs  verwendet  wird  und  dass  selbst  nicht 
*He   Kohlensäure   notwendigerweise    durch    die    Lunge  austritt.      Ein 
grosser  Theil  der  verbrennlichen  Körperbestandtheile,  vor  Allem  die  Fette, 
enthält  nicht  genug  Sauerstoff,  um  mit  ihrem  Wasserstoff  Wasser  zu  bil- 
'kn,  es  muss  daher  ein,  wenn    auch   geringer  Theil    des   eingeathmeten 
Sauerstoffs  dazu  verwendet  werden,  um  den  überschüssigen  Wasserstoff 
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derartiger  Eörperbestandtheile  zu  oxydiren.     Dass  diese  Annahme  kt-ic» 
blosse   theoretische   Voraussetzung  ist ,  ergiebt  sich  aus  Folgendem:   Dit 
Erfahrung  lehrt ,  dass  die  Differenz  zwischen  dem  Volumen,  des  in  der 
Exspirationsluft  fehlenden  Sauerstoffs  und  dem  Volumen  der  Kohlensäur* 
am  geringsten  ist  bei  einer  Nahrung,  die  überwiegend  aas  Kohlehydrat': 
besteht,    wo   also   der    in   diesen   Nahrungsstoffen  enthaltene  SaumU- 
hinreicht,  um  mit  sämmtlichem  Wasserstoff  derselben  ohne  weitere  Saofi- 
stoffzufuhr  Wasser  zu  bilden;  damit  in  Uebereinstimmung  hat  man  IkhV 
achtet,  dass  bei  vegetabilischer   Nahrung  und  bei  Pflanzenfressern  weit 
mehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  ausgeathmet  wird,  als  bei  thierisci.^ 
Nahrung;  bei  Pflanzenfressern  beträgt  der  in  der  Kohlensäure  aopgeatt- 
mete   Sauerstoff  8/io  bis  9/io  i    bei  Fleischfressern  etwa   V4  der  gaaas 
Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs.      Die  Differenz   wird  erfahrurz- 
gemäss  grösser,  wenn  die  Nahrung  eine  solche  ist,  welche  Überschuß ;< 
Wasserstoff  enthält ,   wie  dieB  bei  Fett-  und  Flcischnahrung  der  Fall  i<: 
ebenso  aber  auch  beim  Hungern,  sei  es,  dass  das  letztere  Folgt  vt 
Nahrungsentziehung   oder   der  gestörten  Verdauung  ist,  wie  z.  B.na.! 
Durchschneidung  des  Nervus  vagus  (Valentin).     Bei  hungernden  Pi- 
ren ,  gleichgültig  ob  Pflanzen-  oder  Fleischfresser ,  bleibt  sich  die>e>  Vr.- 
hältniss  gleich    und  ist   offenbar  ein  Beweis,  dass  im  Zustande  de«  Hr.:- 
gers  der  in  das  Blut   aufgenommene  Sauerstoff,  sich  in  ihrem  Leibe  o,  * 
denselben  Materien  verbindet,  d.  h.  der  Athmungsproccss  wird  aufK •>:■• 
der  Bestandtheile   ihres    Leibes  unterhalten  (Lieb ig).    Weitere  Be»-  - 
dafür,   dass  ein  grosser  Theil  des,  nicht   in  der  Form  von  Kohhr»  v 
austretenden  Sauerstoffs  als  Wasser  austritt,  können  in  dem  Verschwind 
deB  an  Wasserstoff  so  reichen  Fettes  bei  Hungernden ,  oder  des  Alkob- . 
der  genossenen   geistigen  Getränke,   endlich   in  der  Thatsache  Hol!-' 
werden,  dass  Murmelthiere  während  des  Winterschlafs  an  Gewicht  dar 
den  Respirationsprocess  zunehmen.   In  diesem  Zustande  geniesst  daaTbi«' 
kein   Wasser,  und   entlässt  demungeachtet  von  Zeit  zu  Zeit  Wasser  is 
Harn,  nach  dessen  Austreten  eine  Gewichtsverminderung  eintritt,  w?'- 
mit  dem  aufgenommenen  und  in  Kohlensäure  und  Wasser  übergegan,:»- 
nen  Sauerstoff  im  Verhältnisse  steht  (Valentin,  Liebig).    Obgleich  t-: 
ein  anderer  viel  geringerem  Gewicht,  kommt  bei  der  Erklärung  der  Differenx  j"i 


Oxydauon     falls  auch  der  Umstand  in  Betracht,   dass   ein,   wenngleich  sehr  kl<  :•' 
feiHMhw^    Tfteil  deB  Sauerstoffs  zur  Oxydation  des  Schwefels  der  Schwefel  halt:.-' 
Momcom-     Atomcomplexe  (Albuminate    u.  a.  m.)   verwendet  werden  muss.    En  i! 
piexe.  darf  nicht  übersehen  werdon,  dass  die  Lunge  nicht  der  eiuzige  Ort  ••: 

wo  Gaswechsel  stattfindet, 
sauewtoff-  Da  ferner  die  Kolilensäure,   die  wir  in  der  Ausathinunffsluft  aufr- 

aufnähme  _  .  © 

und  Kohlen-  ten   sehen,  nicht  als  unmittelbares   Product  einer  sofortigen  Oijcfot 
pchpidung     des  Kohlenstoffs  angesehen   werden   kann    und  nicht  etwa   der  mit 
5e«p?»-m      eincn    Inspiration    eingeathmete    Sauerstoff,    mit  der  darauf  folg«;  -i 


Ä™*"  Exspiration   du  Kohlensäure  wieder  erscheint,  so    ist  es  klar,  d» 
wi.*e  zeit-    gleiche  Mengen  eingebrachten  Sauerstoffs  in  gleichen  Zeiten  sehr  ungL  i 
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Mengen  von  Kohlensäure  ausgeführt  werden  können.  Die  thierischen  «bbchoitte 
Atomcomplexe  zerfallen  nämlich,  bei  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  kcniSS?weg8 
jedenfalls  nur  zum  Theil  gleich  in  Kohlensäure  und  andere  Producte,  jJiJJf7  l'a" 
sondern  erleiden  dadurch  auch  Veränderungen,  die  ohne  Abspaltung  von 
Kohlensaure  vor  sich  gehen;  der  Sauerstoff,  der  bereits  viel  früher  auf- 
genommen war,  kann  daher  erst  später  mit  der  Kohlensäure  wieder  fort- 
gehen. Aehnlich  kann  eine  Vermehrung  des  phosphorsauren  oder  koh- 
lensauren Natrons  in  den  Geweben  wirken;  denn  da  diese  Salze,  wie 
wir  bereits  S.  55  u.  99  erörterten,  Kohlensäure  binden  können,  so  wird  ihre 
Vermehrung  eine  geringere  Kohlensäureausscheidung  zur  Folge  haben, 
da  ein  Theil  derselben  von  den  obengenannten  Salzen,  wenngleich  vor- 
übergehend, zurückgehalten  wird.  Sehr  beweisend  für  den  in  Frage  ste- 
henden Satz,  sind  die  neuesten  Beobachtungen  Pettenkofer's,  welche 
lehren,  dass  die  Kohlensäureausscheidung  bei  Tage  viel  bedeutender  ist, 
wie  bei  Nacht,  während  für  die  Sauerstoffabsorption  das  Umgekehrte 
gilt,  indem  dieselbe  bei  Nacht  sehr  gesteigert  ist.  Wir  kommen  auf 
diese  Versuche  weiter  unten  zurück. 

Alle  diese  Thatsachen  und  Erörterungen  beweisen,  dass  wohl  ein 
schlieulicher,  aber  keineswegs  ein  in  jedem  Zeitabschnitte  paralleler  Gang 
der  Sauerstoffaufnahme  und  der  Kohlensäureausscheidung  nothwendig  ist. 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  der  Hauptfrage:  von  welchen  Thcono  de« 
Gesetzen  ist  der  Gaswechsel  zwischen  Lungenluft  und  Blut  8e?8Weck 
abhängig.  Zur  Erledigung  dieser  Frage,  sind  in  neuerer  Zeit  sehr 
wichtige  und  folgenreiche  Untersuchungen  angestellt,  die  die  Vorgänge 
bei  der  Respiration  zum  grossen  Theile  völlig  aufgeklärt  haben  und 
dieselben  in  einem  viel  einfacheren  Lichte  erscheinen  lassen,  als  dies  bis 
dahin  der  Fall  war. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  abhän- 
gig von  einer  chemischen  Anziehung,  die  von  dem  Blute  und  insbeson- 
dere von  dem  Hämoglobin  der  Blutkörperchen  ausgeübt  wird;  er  tritt  an 
die  Blutkörperchen ,  aber  nur  um  alsbald  verwendet  zu  werden  und  da- 
her aus  dem  Blute  zu  verschwinden,  die  Gesetze  der  Diffusion  haben 
daher  auf  seinen  Eintritt  in  das  Blut  nur  einen  sehr  geringen  Einfluss, 
nur  insofern  er,  um  zu  den  Blutkörperchen  zu  gelangen,  vorher  das 
Plasma  passiren  muss. 

Ganz  anders  aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Kohlen-  Der  üeber 
säure.    Der  bei  Weitem  grösste  Theil  derselben,  wenn  nicht  sämmtliche,  Kohlen- 
ist im  Blutplasma  enthalten  und  zwar,  wie  wir  nach  den  neueren  Unter-  aemVut*  in 
suchungen  als  mindestens  sehr  wahrscheinlich  annehmen  müssen,  nicht  orf0^™*cc]l 
einfach  diffundirt,  sondern  in  zweifacher  Weise  gebunden,  in  einer  locke-  JjJ^gf^0" 
ren    leicht    zersetzbaren  Verbindung    und    in   einer   mehr  stabilen:    als  sion. 
Natriumphosphocarbonat   und    als    einfaches   Natroncarbonat.     Da   nun 
von  einer  Spannung  gebundener  Kohlensäure,  im  Blute  keine  Rede  sein 
kann,  eine  solche  sich  aber  trotzdem  in  der  Lunge  ebenso,  wie  unter  dem 
Recipienteu   der  Luftpumpe  geltend  macht,  so  bleibt  nichts  übrig,  wie 
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anzunehmen,  dass  die  Kohlensäure  durch  irgend  ein  Moment  in  der 
Lunge  aus  ihrer  Verbindung  ausgeschieden  wird.  Da  nun  die  Versuch* 
von  Holmgren  und  Preyer  gezeigt  haben,  dass  Schütteln  von  venösen 
Blut  mit  Sauerstoffgas,  eine  Verminderung  seiner  Kohlensaure  zur  Folge 
hat,  während  durch  Schütteln  von  Serum  mit  Sauerstoff  keine  Kohlen- 
säure ausgetrieben  wird ,  so  rechtfertigt  sich ,  wie  uns  scheinen  will,  der 
Schluss  zur  Genüge,  dass  bei  der  Austreibung  der  Blutkohlensäure  oder. 
was  dasselbe  sagen  will,  bei  der  Kohlensäureepannung  im  Blut,  Sauerstoff 
und  Blutkörperchen  betheiligt  sind.  Berücksichtigt  man  fernerhin,  du», 
wie  Pflüger  dargethan  hat,  im  Blute  während  des  Entgasens  sich  San- 
ren  bilden  die,  gebundene  Kohlensäure  auszutreiben  vermögen,  so  wie, 
dass  nach  den  Beobachtungen  von  Hoppe-Seyler,  sich  bei  der  Zersetzung 
des  Hämoglobins  Säuren  abspalten,  so  liegt  es  nahe  genug,  die  Kohlen- 
säure austreibende  Wirkung  der  Blutkörperchen ,  auf  ihren  Zerfall  und 
die  dabei  auftretenden  freien  Säuren,  welche  in  das  Plasma  diffundirer. 
zurückzuführen.  Bei  dem  jedenfalls  noch  sehr  lückenhaften  Zustande 
unserer  Kenntnisse  über  den  Gasgehalt  des  lebenden  Blutes  und  bei 
den  zahlreichen  noch  ungelösten,  auch  in  den  neuesten  Untersuchunger. 
sich  geltend  machenden  Widersprüchen,  dürfte  es  jedoch  gerathener  sein, 
mit  einem  definitiven  Urtheil  über  das  Wie  der  Wirkung  des  Sauerstoff* 
und  der  Blutzellen  noch  zurückzuhalten.  Dem  sei  aber  wie  immer.  *• 
viel  ist  gewiss,  dass  die  Kohlensäure  in  den  Lungen  aus  dem  gebundenen 
in  den  freien  Zustand  übergeht  und  demgemäss  ist  auch  der  Uebertritt 
derselben  in  die  Lungenluft  ein  rein  physikalischer  Vorgang  und  erfolgt 
nach  den  Gesetzen  der  Diffusion,  wie  sie  an  der  Grenze  zwischen 
gashaltigen  Flüssigkeiten  und  Luft,  oder  mit  Rücksicht  auf  die  Athmung, 
wie  sie  an  der  Grenze  zwischen  Blut-  und  Luftröhren  der  Lunge  Gel- 
tung haben    und  von  Stefan  mathematisch  begründet  sind. 

Wenden  wir  diese  Gesetze  auf  den  besonderen  Fall,  auf  den  Ueber- 
tritt der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  an ,  so  finden  wir. 
dass  unter  normalen  Athmungsbedingungen«  die  Kohlenssurr 
deshalb  nothwendig  aus  dem  Blute  in  die  Lunge  übertreten 
muss,  weil  die  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  (die  Kraft, 
mit  welcher  sich  die  Gasmoleküle  abstossen)  eine  viel  grössere  ist. 
als  in  der  Luft  und  in  der  Lunge,  oder,  was  dasselbe  ist,  weil  die 
Kohlensäure  im  Blute  unter  einem  stärkeren  Drucke  steht. 

Die  Kohlensäureaus8cheidung  durch  die  Lungen  ist  daher  abhiri.  : 
von  Veränderungen  des  Unterschiedes  der  Kohlensäurespannang  <l«r 
Luft,  des  Blutes  und  der  Lunge,  von  dem  Wärmeunterschied  iwixh'-: 
dem  Blute  und  der  Lungenluft,  von  Veränderungen  des  Blutdrucks  und 
der  Berührungsfläche  zwischen  Luft  und  Blut.  Die  ganze  Theorie  der 
Respiration  lässt  sich  daher  auf  die  Hauptsätze  der  Diffusionsgesetst 
zurückführen.  Da  wir  es  in  diesem  Werke  zunächst  nur  mit  AffiniUtv 
Wirkungen  und  mit  stofflichen  Veränderungen,  nicht  aber  mit  der  I*hn- 
von  den   Kräften  zu  thun  haben,  so  verweisen  wir  diejenigen,  welche  d^ 
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Lehre  von  der  Diffusion  näher  studiren  wollen,  auf  die  Lehrbücher 
der  Physik  und  Physiologie,  insbesondere  auf;  Fick  Lehrb.  der  med. 
Physik  S.  23,  u.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie  Bd.  II,  S.  504  2te  Auflage. 

Wir  begnügen  uns  hier  daran  zu  erinnern,  dass  alle  Grase  ohne  Aus- 
nahme, in  Berührung  mit  einander  gebracht,  ineinander  überströmen  und 
dass  nicht  eher  die  Gleichgewichtslage  eintritt,  als  bis  eine  überall  gleich- 
artige Mischung  entstanden  ist,  dass  ferner  diese  Diffusion  auch  durch 
Scheidewände  erfolgt.  In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Gase  ineinander  diffun- 
diren,  diffundiren  sie  auch  in  Liquida,  doch  gelten  für  diese  Erschei- 
nungen besondere  Gesetze:  die  Absorptionsgesetze.  Für  uns  ist  die 
Thatsacbe  von  Wichtigkeit,  dass  das  Entweichen  eines,  von  einer  Flüs- 
sigkeit absorbirten  Gases  immer  nur  dann  stattfindet,  wenn  die  Spannung 
dieses  Gases,  in  dem  über  der  Flüssigkeit  befindlichen  freien  Räume  ver- 
mindert wird,  ganz  unabhängig  davon ,  ob  die  Gesammtspannung  der  in 
jenem  Räume  enthaltenen  Gase  grösser  oder  kleiner  geworden  ist.  Mit 
anderen  Worten:  die  Diffusion  eines  Gases  aus  einer  Flüssigkeit  in  einen 
Luftraum,  das  Entweichen  eines  Gases  aus  der  Flüssigkeit  in  den  darüber 
stehenden  Luftraum,  kann  wohl  gehindert  werden  durch  die  Spannung 
desselben  Gases  in  diesem  Räume,  nicht  aber  durch  die  Spannung 
eines  beliebigen  anderen  Gases,  denn  verschiedene  Gase  verhalten 
sieb  nach  der  Lehre  von  der  Diffusion  gegen  einander  wie  leere  Räume; 
sie  setzen  einander  keinen  Widerstand  entgegen.  Also,  von  in  einer 
Flüssigkeit  absorbirter  Kohlensäure  z.  B.  wird  so  lange  nichts  entwei- 
chen können,  so  lange  die  Spannung  der  Kohlensäure  in  dem,  über  der 
Flüssigkeit  stehenden  Lufträume,  jener  der  absorbirten  Kohlensäure  das 
Gleichgewicht  hält ,  so  wie  aber  die  Spannung  der  Kohlensäure  des  Luft- 
raums eine  geringere  wird,  wird  sofort  und  solange  Kohlensäure  aus  der 
Flüssigkeit  entweichen,  bis  die  Spannungsdifferenz  sich  ausgeglichen  hat. 
Hätten  wir  aber  die  Kohlensäure  aus  dem  Lufträume  völlig  entfernt  und 
dafür  Sauerstoff  von  einer  doppelt  so  grossen  Spannung  eingeführt,  so 
würde  die  Kohlensäure  aus  der  Flüssigkeit  ebenso  entweichen,  wie  wenn 
darüber  ein  leerer  Raum  stände  und  erst  dann  würde  dieses  Entweichen 
aufboren ,  wenn  die  entwichene  Kohlensäure  eine  gleiche  Spannung  mit 
der,  noch  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  erlangt,  mit  anderen  Worten, 
wenn  die  Differenz  sich  ausgeglichen  hätte.  Eine  bemerkbare  Ausnahme 
von  diesem  Gesetze  macht  der  Wasserdampf,  der  nach  Pflüge  r's  Versu- 
chen, das  Entweichen  der  Kohlensäure  in  den  Entgasungsraum  beträcht- 
lich verlangsamt. 

Wir  bemerken ,  dass  mit  dieser  Theorie  der  Kohlensänreausschei-  Die  Enchei- 
dung  und  ihrer  Abhängigkeit  von  den  oben  genannten  Momenten,  SXpS. 
welche  letztere  nur  eine  Folge  des  allgemeinen  Gesetzes  sind,  alle  d^oSie™1* 
unsere  Erfahrungen  über  die  Schwankungen  der  Kohlensäureausschei-  Jfjff*!*  ^ 
dnng  im  Einklänge  stehen ,  obgleich  natürlich  der  Vorgang  in  der  Einklänge, 
Lungenathmung  so  complicirt  ist ,  dass  man  denselben  für  jeden  Zeit-  sich  auf  die 
abschnitt  keineswegs  theoretisch  berechnen  kann,  namentlich  auch  deshalb,  duogder 
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Kohlen-       weil  begreiflicherweise  unsere  Kenntnisse  über  den  Gasgehalt  des  leben- 
hente       *"  den  Blutes,  sehr  unvollständige  sind  und  der  Natur  der  Sache  nach  blei- 
ben müssen. 
Kxperimcn-  Der  Uebertritt  der  in  den  Lungenoapillaren  frei  werdenden  Blut- 

wr  di^iuch*  kohlensaure  in  den  Lungenraum  ist  nur  dann  möglich,  wenn  in  dem  leUtr 
Theorief ""    ren  ke*ne  Kohlensäurespannung  stattfindet,  welche  jener  der  Blutkohlti- 
säure  das  Gleichgewicht  hält.    Dies  ist  nun  unter  normalen  Verhältnis 
allerdings    nicht   der    Fall,    der   Austritt    der  Kohlensäure    ans   <ltz 
Blute  in  den  Lungenraum  daher  möglich.     Allein  unter  abnormen  Ver- 
hältnissen, die  auch  künstlich  herbeizuführen  sein  werden ,  kann  sieh  «i> 
Kohlensäurespannung  im  Lungenraume  steigern,  ja  sogar  jener  der  Blut- 
kohlensaure  das  Oleichgewicht  halten ,  oder  sie   endlich  gar  übertreffe. 
In  jenen  Fällen ,  wo  die  Kohlensäurespannung  in  der  Lungenluft  boo- 
tender wird,  als  sie  im  Blute  ist,  wird  dann  notwendigerweise  ein  IV 
Kohlensäure  aus  der  Luft  in  das  Blut  übergehen,  bis  sich  die  Druck- 
differenz ausgeglichen  hat.    Ein  Zusatz  von  Kohlensäure  zur  Athmoiv- 
luft,   oder  eine  Vermehrung  derselben  aus   irgend  welchen  Gründen  r 
Lungenraum,  wird  daher  jedesmal  die  Ausscheidung  dieses  Gases  Ad- 
dern Blute  hemmen;  der  Werth,  den  die  Hemmung  erreicht,  wird  steiffts 
mit  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft  und  zwar  so,  dass  schliesslich  ein* 
Strom  umkehr  stattfindet.     Mit  diesen    Voraussetzungen  steht  die  Erfah- 
rung vollkommen  im  Einklänge  (Legallois,   W.  Müller).     Sehr  Mä- 
rend und  beweisend  sind  die  Versuche  von  W.  Müller.     Derselbr  !■• 
freite  die  Lungen  eines  Thieres  möglichst  von  allem  Stickstoff,  indem  >r 
Sauerstoff  durch  dieselben  leitete  und  setzte  dann  die  Respirationsorf  »r 
in  Verbindung  mit  einem ,  mit  reinem  Sauerstoffgas  gefüllten  Athmonp* 
räum.     Wenn  das  Thier  in  diesen  durch  Quecksilber  abgesperrten  R*or 
aus-  und  einathmete ,  und  der  Luftdruck  in  demselben  immer  dem  ata»  - 
sphärischen  gleich  erhalten  wurde ,  so  verschwand  das  Gas  im  Lnftrtuz 
allmählich  vollkommen,  das  Thier  sog  den  ganzen  Inhalt  desselben  *s- 
Die   Erklärung  dieser    Erscheinung,   bietet  nach   dem  Gesagten  ta' 
Schwierigkeit  dar.     Anfangs  wurde  der  Sauerstoff  vom  Blute  des  Tb- 
res   aufgenommen    und  Kohlensäure   ausgeschieden;  je  mehr  Sauer*'? 
aber  aus  dem  Luftraum  verschwand,  desto  reicher  wurde  derselbr  * 
Kohlensäure  und  desto  grösser  musste  die  Spannung  derselben  iß  <*'- 
sem  Räume  werden;  so  wie  sie  den  Werth  der  Kohlensäurespannar  i.  = 
Blute  erreichte,  konnte  keine  Kohlensäureausscheidung  aus  den  I;*;' 
mehr  stattfinden;   da    aber  dabei   die   Sauerstoffabsorption   fortwahr» 
noch  stattfand ,  musste  der  Kohlensauredruck  im  Luftraum  bald  im- 
werden,  als  jener  des  Blutes  und  daher  Kohlensäure  in  das  Blut  zur-  * 
treten;  da  aber  der  Sauerstoff  bis  zum  völligen  Verschwinden  »ufpp,r 
men  wurde,  so  wurde  in  Folge  der  fortwährend  gesteigerten  Koblenz  ' 
Spannung  im  Athnningsraum,  auch  die  ursprünglich  ausgeschiedene  h" 
lensäure  wieder  in  das  Blut  zurückgenommen.      In  den  Versuchen  » 
W.  Müller,  wo  der  Athmungsraum  klein  war  (er  betrug  150  bii  -^'ll 
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Inhalt),  wurde  alles  Gas  völlig  aufgesogen.  Bei  einem  grösseren  Athtnungs- 
raume  wird  aber  der  Rücktritt  der  Kohlensäure  ins  Blut  nur  so  lange 
danern,  bis  das  Blut  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist.  Bedient  man  sich 
eines  Raumes,  der  den  Umfang  des  Thieres  übertrifft,  so  hört  bei  fort- 
schreitendem Athmen  allmählich  die  Abnahme  der  Luft  im  Athmungs- 
ranme  auf,  indem  nunmehr  so  viel  Kohlensäure  ausgeführt,  als  Sauerstoff 
aufgesogen  wird.  Dies  tritt  ein,  wenn  das  Thier  etwas  mehr  Kohlen- 
säure, als  die  Hälfte  seines  Volumens  beträgt,  zum  Verschwinden  gebracht 
hat.  Aber  dann  stirbt  auch  das  Thier,  obgleich  die  geathmete  Luft  noch 
viel  mehr  Sauerstoff  enthält  als  die  atmosphärische. 

Diese  Versuche  sind  von  grossem  Interesse  und  bestätigen  nicht  nur 
die  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  den  Diffusionsgesetzen, 
sondern  lehren  noch  Zweierlei:  einmal,  dass  die  Sauerstoffaufnahme  in 
Folge  einer  eminenten  Affinität  des  Sauerstoffs  zum  Blute  und  unabhängig 
von  den  Druckverhältnissen  dieses  Gases  im  Athmungsraume ,  vor  sich 
peht  und  dann,  dass  die  giftige  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  den  Orga- 
nismus nicht  darin  zu  suchen  ist,  dass  ihre  Gegenwart  die  Aufnahme 
ron  Sauerstoff  hinderte,  denn  die  Sauerstoffabsorption  ging  in  obigen 
Versuchen  auch  dann  noch  vor  sich,  als  bereits  narco tische  Erscheinun- 
gen eingetreten  waren,  sondern  darin,  dass  dadurch  auch  bei  einem 
Sanerstoffgehalt  der  Luft,  welcher  noch  bedeutender  ist,  als  jener  der 
atmosphärischen,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  gehin- 
dert wird  und  sich  dieses  Gas,  welches  im  Normalzustande  im  Verhält- 
nisse seiner  Neubildung,  sofort  wieder  ausgeschieden  wird,  mehr  und  mehr 
im  Blute  ansammelt  und  dann  als  Narcoticum  wirkt.  Demgemäss  trat  auch 
bei  Tbieren  in  den  oben  erwähnten  Versuchen  der  Tod  nicht  unter  den  Er- 
scheinungen der  Erstickung,  sondern  unter  jenen  der  Narcose  ein.  Diese 
Versuche  erklären  endlich  auch  die  Thatsache,  dass  Thiere  und  Men- 
schen beim  Einathmen  von  reinem  kohlensauren  Gas  viel  rascher  ster- 
ben, als  beim  Einathmen  von  Stick-  und  Wasserstoffgas.  In  einer  reinen 
Kohlensäureatrao8phäre  kann  das  Blut  keine  Kohlensäure  abgeben,  son- 
dern nimmt  vielmehr  noch  Kohlensäure  auf,  während  Wasserstoff-  oder 
Stickgas,  der  Kohlensäureausscheidung  kein  Hinderniss  setzt  und  daher 
hier  der  Tod  erst  dann  erfolgen  wird ,  wenn  aller  im  Organismus  noch 
vorhandene  Sauerstoff  völlig  aufgebraucht  ist.  Dies  erklärt  endlich 
auch  die  Thatsache ,  dass  eine  Luft,  die  nur  wenige  Procente  Kohlen- 
saure enthält,  auf  den  Organismus  schon  nachtheilig  wirkt,  während  eine 
Beimischung  von  anderen,  an  und  für  sich  irrespirablen  Gasarten  keine 
besondere  Wirkung  äussert. 

Während   die  Verhältnisse  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  im  Bedeutung 
Regpirationsprocesse ,  im    Ganzen    und   Grossen    befriedigend  aufgehellt  gfoiu ImEo. 
sind,  können  wir  dies  von  dem  Stickstoff  nicht  sagen.    Da  unter  nor-  Jjjj^"."" 
malen  Bedingungen   der  Gehalt    der  Ausathmungsluft  an    diesem   Gase 
nahezu  gleich  ist  dem  der  Einathmungsluft ,  so  scheint  es,   als  ob  der 
Stickstoff  bei  der  Respiration  nur  eine  passive  Bolle  spiele.     Zahlreiche 
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Beobachtungen,  aus  denen  man  folgerte,  dass  unter  gewissen  umstanden 
auch  eine  Ausscheidung  von  gasförmigem  Stickstoff  stattfinde,  sind  vol 
sehr  ungleichem  Werthe,  halten  zum  Theil  vor  einer  eingehenden  Expe- 
rimentalkritik  nicht  Stand,  indem  das  nachgewiesene  Plus  von  Stickstoff 
so  gering  ist,  dass  es  innerhalb  der  möglichen  Beobachtungsfehler  fallt 
und  sind  zum  Theile  mit  anderen  Beobachtungen  im  Widerspruch,  odtr 
wie  die  Beobachtung  von  Boussingault,  der  bei  einer  Taube  V»  des 
gesammten  Stickstoffs  der  Nahrung  in  den  flüssigen  und  festen  Exciv 
menten  nicht  wieder  auffinden  konnte,  direct  widerlegt  (C.  Voit).  Lud- 
wig hebt  es  als  eine  mögliche  Bedeutung  des  Stickstoffs  für  den  Respi- 
rationsprocess  hervor ,  dass  er  verdünnend  auf  den  Sauerstoff  wirke,  aber 
nicht  in  dem  Sinne,  in  welchem  man  es  früher  that,  als  man  noch  glaubt*-, 
dass  reiner  Sauerstoff  nicht  ohne  beträchtliche  Störungen  eingeathmet 
werden  könne.  Er  bezieht  sich  vielmehr  auf  die  uns  nun  bereits  U- 
kannte  Thatsache,  dass  der  Gehalt  der  Lungenluft  an  Kohlensaure.  *• 
lebensgefahrlich  er  jenseits  gewisser  Grenzen  ist,  doch  die  Athembeve- 
gungen  weniger  influirt,  als  der  Mangel  an  Sauerstoff;  in  einem  r*r- 
dünnten  Sauerstoffe  wird  aber,  eine  zur  Athembewegung  nöthigentl- 
Abnahme  des  letzteren  Gases  eintreten ,  bevor  noch  die  Kohlensäure  bi* 
auf  einen  bedrohlichen  Werth  gestiegen  ist;  die  Anwesenheit  des  Stick- 
stoffs in  der  Luft  schliesst  daher  den  Kohlensäuregehalt  des  Thierkor- 
pers  in  engere  Grenzen  ein. 
Sonstige Be-  Regnault  u.  Reiset,  Pettenkofer  u.  Voit  haben  in  ihren  Ver*u- 

der'AuMth-  chen,  in  der  von  verschiedenen  Thieren  exhalirten  Luft  constant  Was»er- 
muugsiuft.  g^0ff  un(j  Kohlen  Wasserstoff  (Grubengas)  gefunden;  da  aber  die  wichti- 
gen und  umfassenden  Untersuchungen  der  genannten  Forscher,  sich  auf  oVi« 
Gesammtgas Wechsel  beziehen,  so  ist  es  nach  den  Versuchen  von  PUo<r 
und  E.  Rüge  über  die  Darmgase  (vergl.  S.  495)  und  über  die  rasche  Diffu- 
sion derselben  ins  Blut,  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  penanc- 
ten  Gase,  direct  oder  indirect  aus  dem  Darme  stammen.  Auf  die  Theurv 
der  Respiration  sind  sie  jedenfalls  ohne  Einfluss ;  dasselbe  gilt  von  drc 
Spuren  Ammoniak,  die,  wo  ihr  Auffinden  nicht  auf  Beobachtung*!' •' 
lern  beruhte,  wohl  nur  aus  der  Mundhöhle  etc.  stammen. 

Von  aussen  eingeführt,  sollen  viele  flüchtige  Stoffe,  wie  Pho*ph»r. 
Camphor,  Alkohol,  ätherische  Oele  u.  a.  spurenweise  in  die  Exspirstii^- 
luft  übergehen ,  ohne  dass  übrigens  damit  bewiesen  wäre ,  dass  *ie  *c' 
dem  Blute  stammen,  wahrscheinlicher  ist  es  wohl,  dass  ihre  in  der  Mur  - 
höhle  zurückbleibenden  Dämpfe ,  von  der  Exspirationsluft  erst  hier  ab- 
genommen werden. 

Quantitative  Verhältnisse. 

Qtuntitatire  Die  Lunge  ist  eine  Ausgangspforte  für  einen  sehr  erheblichen  Th* 

»itse.  der,  in  Folge  der  regressiven  Stoffmetamorphose  gebildeten  tnien«.*" 

Auswurfsstoffe ;  der  Kohlenstoff  der  in  der  Exspirationsluft  austre trn  t* 
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Kohlensäure,  stammt  von  dem  Organismus,  seinen  Geweben  and  Flüssig- 
keiten; es  ist  daher  an  und  für  sich  klar,  dass  die  Menge  der  durch  die  Aiigemeiue 
Lungen  ausgeschiedenen  Stoffe  und  namentlich  der  Kohlensaure,  in  einem  gA  dtne!- 
Abhängigkeitsverhältnisse  zur  Energie  des  Stoffwechsels  im  Allgemeinen  ben* 
stehen  müsse    und  dass  sie  einen  unentbehrlichen   Factor  darstellen ,  für 
die  Beurtheilung  der  quantitativen   Verhältnisse   des  Stoffwechsels;  was 
sich   von  den  eingeführten  Nahrungsstoffen ,  unter   Voraussetzung  eines 
gleichbleibenden  Körpergewichts,  nicht  im  Harn  und  den  Excrementen 
findet ,   das  muss  bis  auf  einen  geringen ,  auf  die  'Abschuppung,  Schleim- 
ausscheidung u.  dgl.  entfallenden  Rest,  durch  Lungen  und  Haut  ausgetre- 
ten sein.    Von  diesem  Standpunkte  ist  es  von  Interesse,  die  unter  norma- 
len Lebensbedingungen,  durch  die  Lungen  innerhalb  einer  gewissen  Zeit 
aufgenommenen  und  ausgeschiedenen  Stoffmengen  zu  kennen.    Hierüber 
sind,  wie  überhaupt  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Respirations- 
ausscheidungen, zahlreiche  Versuche  angestellt. 

Wenn  aber  unter  normalen  Bedingungen  für  die,  innerhalb  längerer 
Zeiträume  durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  Stoffe,  endgültig  immer  der 
Stoffwechsel  maassgebend  sein  muss,  so   zeigen  sich  doch  in  der  Menge 
und  dem  relativen  Verhältnisse  der  Lungenauswürflinge  innerhalb  enge- 
rer Grenzen ,  sehr  bedeutende  Schwankungen ,  die  auf  andere  Bedingun- 
gen zurückführen.      Diese  Bedingungen  sind    1)  die  Beschaffenheit  der  B«*ch*ffen- 
atmosphärischen  Luft,  ihre  Temperatur,  ihr  Feuchtigkeitsgrad,  ihre  Span-  Leuftf  3e§ 
nung  (Luftdruck),  ihre  Zusammensetzung,  endlich  namentlich  ihr  Kohlen-  Lungen  dnnd 
Säuregehalt;   2)  die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes;   3)  die  Athmungs-  ^?™J^D8e"r. 
fläche,  ihre  grössere  oder  geringere  Ausdehnung;   4)  die  Zeitdauer  der  h»upt,  zeit- 
Berührung  zwischen  Luft-  und  Blutatmosphäre;  endlich  5)   die  mecha-  Wechsel- 
nisch  -  physiologischen    Verhältnisse    der    thätigen    Athmungswerkzeuge. 
Die  Temperatur,   der  Wasserdampf gehalt   und  der  Barometerstand  der 
Atmosphäre  werden  zunächst  die  Wasserausscheidung  durch  die  Lungen 
beeinflussen.     Der  Einflusß  des  Feuchtigkeitsgrades  wird  sich  verschie- 
den gestalten,  je  nachdem  die  Luft,  in  welcher  die  Verdunstung  geschieht, 
bei  der  Athmung  auf  die  Normaltemperatur  des  Körpers  gebracht  wird, 
oder  nicht.     Die  Druckschwankungen  der  trockenen  Atmosphäre   müssen 
sich  ferner  geltend  insofern  «machen,  als  dadurch  die  Dichtigkeit  der  Blut- 
gase sich  mehren  oder  mindern  muss.    Da  in  der  freien  Luft  die  Kohlen- 
säure nur  geringe  Schwankungen  zeigt,   so  wird  die  Luftspannung  der 
Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft,  die  der  Blutkohlensäure  nicht  we- 
sentlich ändern,   wenn  aber  die    atmosphärische  Luft   mit   Kohlensäure 
abnorm  beladen  ist,  so  werden  sich  wesentliche  Aenderungen  in  der  Dif- 
fusionsströmung der  Kohlensäure  ergeben. 

Die  Absorptionsfähigkeit  des  Blutes  muss  nothwendig  als  eine  all- 
gemeine Bedingung  in  die  Athmung  eingreifen,  weil  das  Blut  die  Ueber- 
tragung  des  Sauerstoffs  aus  der  Luft  in  die  Gewebe  und  diejenige  der 
Kohlensäure,  iu  der  umgekehrten  Richtung  vermittelt.     Dass  aber  die 
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Absorptionsfähigkeit  des  Blutes,  je  nach  seiner  Zusammensetzung  Schwan- 
kungen zeigen  wird,  darf  nicht  bezweifelt  werden. 

Dass  der  Flächeninhalt  der  Athmungsorgane ,  auf  welchen  der  Gas- 
austausch  stattfindet,  für  den  Werth  des  letzteren  bestimmend  eingrei- 
fen mu88,  versteht  sich  von  selbst,  ebenso  aber  ist  auch  die  Zeitdauer  der 
Berührung  von  Blut-  und  Luftatmosphäre  von  Einfluss.  Das  mögliche- 
Maximum  in  der  Austauschgeschwindigkeit  der  Bestandtheüe  beider 
Atmosphären,  wird  nur  dann  erreicht  werden,  wenn  ein  möglichst  rascher 
Blut-  und  Luftwechsel  stattfindet,  wenn  also  das  Blut  aus  den  Athmungs- 
flächen  mit  Sauerstoff  beladen,  rasch  durch  die  Kohlensäureregion  dringt 
und  von  dort,  bevor  noch  sein  Sauerstoffgehalt  beträchtlich  gesunken, 
wieder  in  eine  möglichst  sauerstoffreiche  Atmosphäre  zurückeilt.  Ver- 
weilen dagegen  dieselben  Bluttheilchen  längere  Zeit  an  demselben  Orte 
in  den  Geweben,  so  wird  der  Unterschied  der  Gasarten  des  Blutes  uv.d 
der  Gewebe  sich  ausgleichen  und  damit  auch  der  Gasstrom  immer  lang- 
samer werden. 

Zu  den  mechanisch-physiologischen  Bedingungen  gehören  die  Raum- 
verhältnisse des  Thorax  und  der  Lunge,  die  Elasticität  der  letzteren,  di* 
Art  (Tiefe,  Seichtigkeit  etc.)  der  Athembewegungen  und  der  Athemfolgr 
Der  Einfluss  dieser  Bedingungen  macht  sich  geltend  auf  die  quantita- 
tiven relativen  Verhältnisse  des  Gaswechsels,  aber  auch  umgekehrt  könne i. 
letztere  bestimmend  auf  die  Athembewegungen  und  die  Athemfolge  ein- 
wirken. Eine  gehinderte  Kohlensäureausscheidnng  z.  B.  nöthigt  tu 
rascheren  und  tieferen  Athmungsbewegungen.  Da  diese  Verhältnisse  aber 
der  reinen  Physiologie  angehören,  so  werden  wir  auf  die  Details  densel- 
ben nicht  eingehen.  Für  die  Beurtheilung  der  Verhältnisse  des  Gas- 
wechsels in  den  Lungen  ist  es  endlich  von  Wichtigkeit,  zu  wissen,  das* 
die  Lungen  beim  gewöhnlichen  Ausathmen  6  bis  8  mal  so  viel  Luft 
zurückbehalten ,  als  mit  jedem  Athemzuge  umgewechselt  wird.  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Luft  ist  natürlich  weder  die  der  Einathmungsluft. 
noch  die  der  Blutgase,  sie  muss  vielmehr  innerhalb  gewisser  Greni". 
die  der  jeweiligen  Ausathmungsluft  sein. 

Mittlere  Mittlere  Mengen   der  innerhalb  gewisser  Zeiten  von  den 

innerhalb*"  Lungen  aufgenommenen  und  ausgeschiedenen  Stoffe. 

gewisser 

Zeiten  von  Ueber  die,  innerhalb  gewisser  Zeiträume  aufgenommenen  Sauer- 

den  Lntigen  f*  ° 

»ufirenom-  stoff-  und  ausgeschiedenen  Kohlensäuremengen,  sind  von  ver- 
ar.^esciiie.  schiedenen  Beobachtern  zahlreiche  Versuche  angestellt.  Wir  geben  ir 
o.e.  jfachgtehendem  eine  von  Valentin,  nach  den  Daten  von  Andral  c-  i 
Gavarret  entworfene  Tabelle  über  die  innerhalb  1  und  24  Stunden  v 
Absolute  verschiedenen  Individuen,  durch  die  Respiration  aufgenommenen  Sao-*- 
absorbirtcu  stoff-  und  ausgeschiedenen  Kohlenstoffinengen  in  Grammen,  die  wir  n«~ 
unddL°auV  insofern   vervollständigt  haben,  als  wir  die  den  KoMenstoffwerthen  er.t- 

'^eschiedo 


neu 


KoMen-  sprechenden    Kohlensäure werthe    hinzugefügt  haben.     Nach  dem  Ani^ 
•»uro.  führten   bedarf  es  übrigens  kaum  noch  der  Erörterung,  dass  diese  Zah- 
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gestaltet;  sie  ergiebt  ferner  constant  einen  Ueberschuss  von  abeorbin<-3 
Sauerstoff  gegenüber  dem  mit  der  Kohlensäure  austretenden,  wie  nachU 
gende  Gegenüberstellung  anschaulich  macht: 


UebcrschoBS 
▼on  »bsor- 
biriem 
daueratoff. 


In  24  Stunden 

in  der  Kohlensäure 

ausgeschiedener 

Sauerstoff 

In  24  Stunden 
absorbirter  Sauer- 
stoff 

Ueberschuss 
des  absorbirten  Sauer- 
stoffs über  den  in  der 
Kuhleusäure  aus- 
tretenden 
• 

in  Gramme« 

in  Grammes 

in  Grammes 

i 
322,1 

374,704 

52,604 

556,8 

651,954 

95,154 

691,2 

809,360 

118,160 

729,6 

854,324 

124,724 

780,8 

914,280 

138,480 

646,4 

756,888 

110,488 

588,8 

689,448 

100,648 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Differenz  am  bedeutendsten  ist,  wo  ti 
grosste  Menge  Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  wo  demnach  überta:'; 
ein  lebhafterer  Umsatz,  auch  des  Wasserstoffs  stattfindet. 

Die  mit  einem  Athemzuge  ausgeschiedene  Kohlensäure  b:-' 
solche  Schwankungen  dar ,  dass  Mittelzahlen  kaum  gegeben  werden  & 
nen,  denn  die  Werthe  differiren  um  mehr  als  das  Doppelte;  die  Gr u  - 
werden  wir  später  kennen  lernen ;  die  Thatsache  selbst  macht  nach*'  - 
hende,  den  Untersuchungen  von  Brunner  u.  Valentin  entlehnte  Tal' - 
anschaulich : 


Ausgeschie- 
dene Koh- 
lensaure 
für  einen 
Athemsug. 

Zahl  der 
Athemzuge 

Absolute  Menge 
der  Kohlensäure 

Absolute  Menge 
der  Kohlensäure 

in  der 

für  1  Minute 

für  1   Athemsug 

Minute 

in  Grammes 

in  Ci ramme* 

17 

0,6200 

0,03C> 

12 

0,6654 

0,0554 

12 

0,6726 

0,0560 

8 

J 

0,6264 

0,0783 

i 

Respiration.  705 

Man  ersiebt  aber  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  für  1  Minute  entfal- 
lenden Kohlensäuremengen  viel  geringere  Differenzen  zeigen,  als  die 
für  einen  Athemzug  und  mit  der  Zahl  der  Athemzüge  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  stehen;  je  mehr  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  gemacht  wer- 
den, desto  geringer  die  Menge  der  Kohlensäure,  für  den  einzelnen  Athem- 
zug und  umgekehrt. 

Für  die  absoluten  Stickstoff  mengen,  die  ausgeschieden  wer- 
den ,  sind  die  Werthangaben  sehr  differirend  und  nicht  genügend ,  um 
daraus  mit  Sicherheit  ein  Plus  von  Stickstoff  in  der  Exspirationsluft 
abzuleiten. 

Ueber  die  mittlere  procen tische  Zusammensetzung  der  trockenen 
Aosathmungelnft  haben  Brunn  er  und  Valentin  an  sich  und  anderen 
Individuen,  zahlreiche  Versuche  angestellt.  Wir  geben  in  nachstehender 
Tabelle  das  Maximum,  das  Minimum  und  das  Mittel  der  in  34  Analy- 
sen gefundenen  Werthe. 


Absolut« 

Stickstoff- 

mengen. 


Mittlere 
proeentitehe 
Zusammen- 
setzung der 
ausgeath* 
meten  Luft. 


Volamenprocente 

Ge 

wichtsprocente 

Kohlen- 
säure 

Sauer- 
stoff 

Stickstoff 

Kohlen- 
säure 

Sauer- 
stoff 

Stickstoff 

Maximum     .... 
UiDunmn      .    .    •    . 
Kitte)  aus  34  Ana- 

5,495 
3,299 

4,380 

17,246 
14,968 

IG, 033 

80,304 
78,890 

79,587 

8,185 
6,968 

6,546 

18,767 
16,200 

17,373 

76,834 
75,151 

76,081 

Die  Menge  von  Wasser,  welche  die  Ausathmungsluft  enthalt, 
variirt  in  so  hohem  Grade,  dass  es  äusserst  schwer  ist,  selbst  nur  annä- 
hernd verwerthbare  Mittelzahlen  in  dieser  Beziehung  zu  finden.  Brun- 
ner u.  Valentin  ziehen  aus  ihren  Versuchen  den  Schluss,  dass  die 
Quantit&t  von  Wasser,  welche  durch  die  ausgeathmete  Luft  im  Ganzen 
fortgeführt,  nicht  aber  von  dem  Blute  allein  geliefert  wird,  bei  erwachse- 
nen männlichen  Individuen  für  24  Stunden  ungefähr  zwischen  288  und 
860  Grms.  zu  schwanken  vermag.  Aus  einer  Reihe  von  Untersuchun- 
gen haben  die  genannten  Beobachter  umstehende  Tabelle  entworfen. 
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Absolute 
Mengen  des 
ausgeschie- 
denen Was- 
sers. 

In  der  Kxspirationsluft  enthaltene  Wassennengf 

In  Gramme« 

In  1  Minute 

In  1  Stande 

In  24  Suaden 

0,592 
0,203 
0,345 

35,520 
12,180 
20,694 

852,480 
292,320 

506,65« 

Schwankun- 
gen der 
Kohlen- 
saureaus- 
scheidung. 


Einfluss  der 

Athem* 

bewegnng. 


Mit  diesem  Mittel  stimmen  die  Zahlen  Grehant's  sehr  gut  übereiD,drr 
bei  17  Athemzügen  in  1  Minute,  die  für  diese  Zeit  ausgeschiedene  Menge 
Wasserdampf,  0,391  Grm.  betragend  fand  und  unter  der  VoraussetiuLK. 
dass  das  ausgeathmete  Luftvolumen  für  +  35°  C.  gesättigt  sei,  aal 
0,383  Grm.  berechnete  (vergl.  S.  690). 

Schwankungen  in    den  Mengen  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure unter  physiologischen  Bedingungen: 

Hierüber  sind  von  Vierordt,  Valentin  u.  Brunner,  Bechern,! 
zahlreiche  Untersuchungen  angestellt,  welche  mit  der  Theorie  der  Kob- 
len8äurediffusion  fast  überall  übereinstimmende  Resultate  ergeben  bsbet 

a.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  der 
Athembewegung.  Im  Ruhezustand  des  Brustkastens  ist  der  Langen- 
räum  mit  Luft  gefüllt,  welche,  in  feine  Bläschen  vertheilt,  durch  Win- 
dungen von  einer  sehr  grossen  Ausdehnung  begrenzt  wird;  diese  leUtert" 
sind  durchzogen  von  einem  dichten  Blutgefössnetze,  dessen  Inhalt  difhu  • 
dirbare  Kohlensäure  führt.  Insofern  die  Luft  im  Lungenraume  jemil* 
kohlensäurefrei  war,  wird  sie  sogleich  einen  Antheil  dieses  Gases  em- 
pfangen und  dieser  Antheil  'wird,  alles  Andere  gleichgesetzt,  mit  tl* 
Zeit  ihres  Verweilens  in  der  Lunge  so  lange  wachsen,  bis  sich  die  Diff^ 
renz  der  Spannung  ausgeglichen  hat.  Bevor  jedoch  diese  Ausgleichmf 
stattfindet,  geschieht  eine  neue  Einathmang,  durch  welche  kohlensiun- 
arme  Luft,  theils  mit  der  bis  dahin  vorhandenen  vermengt,  tb«.* 
über  die  bis  dahin  vorhandene  geschichtet  wird.  Das  entere  geschieht, 
wenn  die  Einathmung  zu  umfänglich  ist,  um  nach  Verdrängung  der  L-* 
aus  den  Bronchien,  in  diesen  Platz  zu  finden,  so  dass  ein  Theil  der  einet- 
athmeten  noch  in  die  Bläschen  gelangt;  der  in  den  Bronchien  iura"' 
bleibende  Theil  der  neu  eingetretenen  Luft  ist  die  aufgeschichtet«.  N*c> 
längerem  oder  kürzerem  Verweilen,  wird  sämmtliche  mit  der  Einatbmur  : 
aufgenommene  Luft  wieder  ausgestossen,  nachdem  sie  natürlich  <l"r ' 
Diffusion  und  Mischung  Kohlensäure  empfangen  und  es  bleibt  nach  <•"' 
ser  Exspiration  ein  Gasgemenge  zurück,  welches  weniger  KobJeiniup 
enthält,  als  das  unmittelbar  vor  der  Inspiration  vorhandene.     Der  h« 
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lensäuregehalt  desselben  steigt  von  Neuem  und  es  wiederholt  sich  danu 
der  frühere  Vorgang  u.  s  f.  Mit  diesen  Voraussetzungen  stehen  die 
tatsächlichen  Erscheinungen  im  Einklänge: 

1)  Die  Luft,  welche  im  Beginne  einer  Exspiration  ausge- 
gossen wird,  ist  ärmer  an  Kohlensäure,  als  diejenige,  welche 
gegen  das  Ende  derselben  austritt  (Allen  n.  Pepys,  Vierordt). 
Dieser  Unterschied  des  Kohlensäuregehaltes  verschwindet  jedoch,  wenn 
die  eingeathmete  Luft  40  Secunden  lang  in  der  Lunge  verweilte,  bevor 
sie  wieder  ausgestoßen  wurde. 

Diese  Befunde  entsprechen  vollkommen  den  theoretischen  Voraus- 
setzungen: nach  vollendeter  Einathmung  wird  nämlich  die  Dichtigkeit 
der  Kohlensäure  in  den  Lungen  abnehmen,  von  den  Lungenwänden  hin 
gegen  das  Centrum  der  einzelnen  Höhlenabtheilungen  und  von  den 
engeren  Röhren  gegen  die  weiteren  (die  Bronchien).  Der  Unterschied 
dieser  Dichtigkeit  aber,  oder,  was  dasselbe  ist,  des  Procentgehalts  der 
Luft  an  Kohlensäure ,  wird  abnehmen  mit  der  Aufenthaltszeit  in  der 
Lunge.  Der  grössere  Theil  des  zuerst  ausgestossenen  Luftquantums 
kommt  aber  unzweifelhaft  aus  den  Bronchien,  der  zuletzt  ezspirirte  An- 
theil  dagegen  ursprünglich  aus  den  Lungenbläschen.  Ludwig  nimmt 
an,  dass  auch  nach  einer  Zeitdauer  des  Verweilens  der  Luft  in  der  Lunge 
Ton  40  Secunden,  eine  vollständige  Ausgleichung  der  Kohlensäurespan- 
nuBg  in  den  verschiedenen  Lungenparthieen  noch  nicht  erfolgt  sei,  dass 
aber  die  Unterschiede  durch  die  Versuche  nicht  nachweisbar  seien. 

2)  Je  geringer  die  Frequenz  der  Athemzüge  in  der  Zeit- 
einheit, desto  grösser  ist  der  Procentgehalt  der  Ausathmungs- 
Inft  an  Kohlensäure,  desto  geringer  aber  die  in  der  Zeitein- 
heit ausgeschiedenen  absoluten  Mengen  der  Kohlensäure;  je 
grösser  dagegen  die  Frequenz  der  Athemzüge,  desto  gerin- 
ger die  procentische  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Ausath- 
mungsluft  und  desto  grösser  die  ausgeschiedenen  absoluten 
Mengen  derselben  (Vierordt). 

Dieses  Abhängigkeitsverhältniss  macht  nachstehende  Tabelle  an- 
schaulich. 


Die  im  Be- 
ginne einer 
Exspiration 
ausgeetot- 
■ene  Luft  ist 
armer  an 
Kohlen- 
säure. 


Einflusa  der 

Athemfre- 

quens. 


Zahl 
der  Eispira- 
tionen 

Kohlensäure 

in  100  Vol. 

Exgpirations- 

In  1  Minute 

ezspirirte 

Luft 

In  1  Minute 

exspirirte 
Kohlensäure 

Durch  eine 

Exspiration 

aasgeschiedene 

Kohlensäure 

in  1  Minute 

luft 

in  CC 

in  CC. 

in  CC. 

6 

w 

3000 

171 

28,5 

12 

V 

6000 

216 

20,5 

24 

3,3 

12000 

396 

16,5 

48 

2,9 

24000 

696 

14,5 

96 

2,7 

48000 

1296 

13,5 
45* 

Tiefe  der 
Athemzüge. 
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Man  kann  also  sagen,  die  absolute  Menge  von  Kohlensaure,  welche 
in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lunge  ausgeschieden  wird«  steigt,  wenn  d<-r 
procentische  Gehalt  an  Kohlensäure  in  der  ausgeathmeten  Luft  abnimmt 
Auch  dies  ist  nur  eine  Folge  der  theoretischen  Voraussetzungen.  J* 
rascher  der  Luftwechsel  stattfindet,  cL  h.  je  frequenter  die  Athemsiuv 
sind,  desto  mehr  wird  der  Kohlensäuregehalt  der  Lungenluft  herak'- 
drückt,  desto  grösser  aber  wird  dadurch  der  Spannungsunterschied  mi- 
schen der  Kohlensäure  des  Blutes  und  jener  der  Lungenluft;  währeüd 
also  durch  rasches  Athmen  die  in  den  Lungen  enthaltene  Luft  inunrr 
ärmer  an  Kohlensäure  wird,  wächst  doch  die  absolute  Menge  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  in  der  Zeiteinheit,  weil  durch  das  rasche  Ath- 
men die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgestossenen  Luft  bo  beträcht- 
lich wächst,  dass  dadurch  trotz  des  verminderten  Procentgehaltes  mehr 
Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  als  unter  entgegengesetzten  Bedin- 
gungen. Aus  obiger  Tabelle  ersieht  man  auch,  dass  die  auf  eines 
Athemzug  entfallende  Kohlensäure  um  so  mehr  abnimmt,  je  grösser  ait 
Frequenz  der  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  war;  dies  bedarf  keiner  l>- 
sonderen  Erläuterung.  Die  absolute  ausgeschiedene  Menge  vertheilt  sich 
eben  auf  eine  bedeutendere.  Anzahl  von  Transportmitteln. 

Die  absolute  Vermehrung  der  Kohlensäure  bei  steigender  Frequenz 
der  Athemzüge  gilt  aber,  wie  Lossen  experimentell  dargethan  hat,  nur 
für  den  Fall,  dass  die  Tiefe  derselben  annähernd  gleich  der  eines  gewöhn* 
liehen  Athemzuges  (=  500  CO.)  bleibt.  Athmet  man  in  der  Zeiteinheit 
bei  der  Willkür  überlassener  Tiefe  öfters,  so  nimmt  trotz  des  grosseren 
Gesammtvolumens,  die  relative  und  absolute  Kohlensäuremenge  ab,  weii 
die  tieferen  Schichten  der  Lunge  durch  die  flacher  werdenden  Athemxu^ 
nicht  ausgiebig  genug  ventilirt  werden. 

3)  Je  tiefer  die  Athemzüge  bei  gleicher  Zahl  derselbe 
in  der  Zeiteinheit  oder,  mit  anderen  Worten,  je  bedeutend*-: 
das  dadurch  ein-  nnd  ausbeförderte  Luftvolum,  desto  mehr 
wächst  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Kohlensäure  »- 
und  desto  geringer  wird  der  Procentgehalt  der  Luft  an  Kohlen- 
säure (Vierordt).  Letzterer  erhielt  bei  seinen  Versuchen  nach  dit^r 
Richtung  nachstehende  Resultate: 


Zahl 
der  Athem- 
züge 

Kohlensäure 
in   100  Vol. 
Kxspirations- 

In  1  Minute 

exspirirte 

Luft 

In  1  Minute 

exspirirte 
Kohlensäure 

Durch  c«if 

Exspi»»*  i 

»uigwchiK  - 

KohlefiMirr 

in  1  Minute 

iuft  . 

in  VC. 

in  CC. 

in  CC. 

12 

;>,4 

3000 
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13,5 

12 

4,5 

UOOO 

270 

f?,j 

12 

4,0 

12000 

480            ] 

40.0 

12 

3,4 

24000 

816 

68,0 
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Es  geht  hieraus  hervor,  das  seltenere  aber  tiefere  Athemzüge  im 
Allgemeinen  ebenso  wirken,  wie  häufigere  aber  flachere,  dies  ist  nun  selbst- 
verständlich, denn  die  Athembe  wegungen  sind  eben  im  Stande,  dasselbe 
LuftYolumen  auf  diese  doppelte  Weise:  durch  häufigere  aber  flachere, 
oder  durch  seltene  aber  tiefe  Athemzüge  in  die  Luft  zu  führen.  Bei 
gleichem  Volumen  der  wechselnden  Luft  werden  aber  seltene  tiefe  Athem- 
züge, die  Menge  der  ausgeführten  Kohlensäure  mehr  steigern,  als  häu- 
fige aber  flache,  weil  der  erstgenannte  Respirationsmodus  die  mecha- 
nische Mischung  der  zurückbleibenden  und  der  eingeathmeten  Luft  mehr 
begünstigt  und  gleichzeitig  auch  die  Berührungsfläche  zwischen  letzterer 
und  dem  Blute  vergrößert.  Mit  dieser  theoretischen  Voraussetzung  stim- 
men von  Lossen  angestellte  Beobachtungen  vollkommen  überein.  Aus 
obiger  Tabelle  ersieht  man  ferner,  dass  mit  dem  Luftvolumen  zwar  die 
auf  einen  Athemzug  entfallende  Kohlensäure* ansteigt,  aber  nicht  im  ge- 
raden Verhältnisse. 

4)  Je  länger  die  eingeathmete  Luft  in  der  Lunge  ver-  Gehemmtes 
weilt  und  je  kleiner  das  eingeathmete  Luftvolum  ist,  desto 
grösser  wird  der  procentische  Kohlensäuregehalt  der  Aus- 
athmungsluft  (Vierordt);  dass  dabei  die  absoluten  Mengen  der  aus- 
geschiedenen Kohlensäure  abnehmen,  ist  natürlich,  denn  es  wird  durch 
diesen  Respirationsmodus  der  Luftwechsel  auf  das  geringste  Maass  her- 
abgedrückt, während  sich  der  Unterschied  in  der  Kohlensäurespannung  der 
Luft  und  der  Lungen  fortwährend  vermindert.  Aus  den  Versuchen  von 
Vierordt  und  Becher  ergiebt  sich  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  in  dem 
Ansteigen  der  procentischen  Kohlensäure,  mit  der  Zeitdauer  der  Athmungs- 
hemmung.  In  einer  von  Becher  angestellten  Versuchsreihe  wurden  im 
Mittel  4560  CC.  Luft  ein-  und  ausgeathmet;  die  Dauer  der  Inspiration 
betrug  2  bis  3  Secunden,  jene  des  Zurückhaltens  0,20,40,  60,80, 100  Se- 
cunden. Die  Analyse  der  betreffenden  exspirirten  Luftvolumina  ergab  fol- 
gende procentische  Kohlensäuremengen: 


Zeit 

in 

Secunden 

Kohlensäare 

in  100  Vol. 

exspirirter 

Luft 

Zanahme 

der 

Kohlensäure 

für  20  See. 

Nach  dem 

Diffusionsgesetz 

berechnete 

Kohlensäure. 

(Stefan) 

Unterschiede 

zwischen  den 

gefundenen  und 

berechneten 

Werthen 

0 
20 
40 
60 
80 
100 

3,6 
5,6 
6,3 
7,2 
7,3 
7,6 

2,0 
0,7 
0,9 
0,3 
0,2 

3,0 
6,7 

7,4 

— 

—  0,6 
+  0,4 

+  0,1 

1               - 
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Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Zuwüchse,  welche  die  Dich- 
tigkeit  cler  Kohlensäure  in  gleichen  Zeiten  empfängt,  rasch  abnehmen,  wenn 
die  Zeitdauer  des  Zurückhaltens  der  Luft  fortwährend  wächst.  Dies  ent- 
spricht ebenfalls  den  theoretischen  Voraussetzungen,  denn  je  länger  die 
Luft  in  der  Lunge  verweilt,  desto  gesättigter  wird  sie  mit  Kohlensaure 
und  desto  schwieriger  erfolgt  dann  ein  weiterer  Uebertritt  der  Kohlen- 
säure aus  dem  Blut  in  die  Lunge;  wäre  vollständige  Sättigung  einge- 
treten, so  könnte  gar  keine  weitere  Kohlensäure  mehr  aufgenommen  wer- 
den. Die  von  Stefan  aus  den  Diffusionsgesetzen  für  den  gegebenen FtD 
berechneten  Zahlen,  stimmen  mit  den  gefundenen  in  bemerkenswerther 
Weise  überein.  Nach  den  für  den  gegebenen  Fall  von  Stefan  ent- 
wickelten Gleichungen ,  würde  das  Maximum  der  prooentischen  Kohles- 
säure der  Lungenluft,  welche  dieselbe  in  obiger  Versuchsreihe  annehmen 
konnte,  7,67  gewesen  sein;  bei  einer  Dauer  des  Zurückhaltens  der  Luft 
von  100  Secunden  wurden  aber  7,5  Proc.  Kohlensäure  gefunden;  dem- 
nach würde  nach  etwa  100  Secunden  die  Ausgleichung  der  Kohlensäure» 
Spannung  im  Blute  und  der  Lungenluft  überhaupt  erfolgen  (Ludwig). 
Nach  den  Beobachtungen  von  Vierordt  braucht  ein  kleineres  Volumen 
eingeathmeter  Luft,  kürzere  Zeit  in  der  Lunge  zu  verweilen,  um  den  pro- 
centischen Kohlensäuregehalt  zu  gewinnen,  welchen  ein  bedeutendere«  erst 
in  längerer  Zeit  erreicht.  Dies  bedarf  keiner  Erläuterung,  doch  wirken 
dabei  zwei  Factoren  in  entgegengesetzten  Richtungen,  so  dass  das  Ter- 
hältniss  kein  proportionales  sein  kann.  Das  grössere  Luftvolum  dringt 
tiefer  in  die  Bläschen,  mischt  sich  dort  inniger  und  um  es  aufwneh- 
men,  müssen  sich  die  Berührungsflächen  zwischen  der  Luft  und  den  Koh- 
lensäure abgebenden  Blutgefassnetzen  ausdehnen;  dieser  Umstand  kunt 
die  zur  Sättigung  nöthige  Zeit  wieder  ab,  während  sie  die  Volnmvermeh- 
rung  an  und  für  sich  verlängert  (Ludwig). 

Mit  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Athembewegung  auf  die  Koblcnatae- 
ausscheidung  würde  die  Theorie  verlangen,  dass  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  die  Kohlensäure  in  die  Lungenluft  diffondirt,  wah- 
rend eines  ganzen  Athmungsactes  (In-  und  Exspiration,  Pause)  warb* 
mit  der  Zeit,  während  welcher  der  Brustkorb  in  der  Einathmungsstelluug 
verweilt;  doch  fehlt  es  hierüber  ebenso  an  experimentellen  Belegen,  wie 
über  den  theoretisch  vorauszusehenden  Einflute,  den  die  lUumverhiltnit* 
des  Thorax  ausüben. 

Einfluss  der  b.    Abhängigkeit  der  Kohlensäureaussoheidung  von  der 

Mh»  Luft-  Temperatur  und  dem  Druck  der  atmosphärischen  Luft 

Ycritadenui- 

Temperatur.  Mit  der  Erniedrigung  der  Lufttemperatur  steigt  die  Meng' 

der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  (Lavoisier,  Letellier,  Vier- 
ordt). Den  Werth  diese«  Einflusses  macht  nachstehende,  aus  den  L'nter 
Buchungen  von  Vierordt  gezogene  Tabelle  anschaulich: 
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Mittlere  Lufttemperatur  8,47°  C 
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Mittlere  Lufttemperatur  19,40°  C 
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Ans  mehreren  hundert,  von  Vierordt  angestellten  Beobachtungen 
ergiebt  Bich,  dass  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft,  die  Grösse  und  Zahl 
der  Athembewegungen,  sowie  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten 
Luft  abnehmen,  während  die  Pulsfrequenz  sich  fast  gleich  bleibt. 

Das  Ansteigen  der  Kohlensäure  bei  abnehmender  Lufttemperatur  hat 
Liebig  a  priori  gefolgert,  indem  er  auf  die  Thatsache  hinwies,  dass  im 
Allgemeinen,  mit  zunehmender  Wärme  der  Luft  das  Nahrun  gsbedürfhiss 
bei  dem  Menschen  abnimmt,  da  aber,  unter  der  Voraussetzung  des  gleich- 
bleibenden Körpergewichts,  der  Verbrauch  der  Aufnahme  entspricht,  so 
müsse  bei  höherer  Temperatur  eine  geringere  Menge  von  Kohlensäure  im 
Körper  gebildet  werden  und  umgekehrt.  Zu  demselben  Schlüsse  gelangte 
er  durch  die  Erwägung,  dass  die  Wärme  unseres  Körpers,  trotz  verschie- 
dener Lufttemperaturen  und  ihrer  abkühlenden  Wirkung,  verhältnissmässig 
geringe  Schwankungen  zeigt,  denn  daraus  müsse  man  schliessen,  dass 
bei  niederer  Temperatur  durch  Abkühlung  verloren  gehende  Wärme,  hier 
schneller  zersetzt  werde,  als  bei  höherer,  was  aber  bei  der  für  erwiesen 
zu  erachtenden  Quelle  derthierischen  Wärme,  nur  durch  einen  gesteigerten 
Stoffamsatz  und  dem  entsprechend,  durch  eine  stärkere  Kohlensäurebil- 
dimg geschehen  könne. 

Mus8  man  nach  Allem,  eine  beschleunigte  Oxydation  als  die  wesent- 
liche Ursache  der  gesteigerten  Kohlensäureausscheidung  bei  niederer  Tem- 
peratur anerkennen,  so  könnte  auch  die  gesteigerte  Diffusion sgesch windig- 
keit der  Kohlensäure,  aus  dem  immer  nahezu  gleich  warmen  Blute  in  die 
kalte  Lungenluft,  einen  wenn  auch  geringen  Antheil  daran  haben,  denn 
nach  Valentin's  Beobachtungen  ist  bei  niedriger  Lufttemperatur,  auch 
die  Ausathmungsluft  noch  um  einige  Grade  kälter,  als  bei  hoher  Luft- 
temperatur. 


Mit  der  Zunahme  des  Luftdrucks  nimmt  die  ausgeschie-  Luftdruck, 
dene  Kohlensäure  zu  (St.  Sage,  Hervier,  v.  Vivenot  jun.);  die 
Versuche  von  v.  Vivenot  und  Lange  ergaben,  dass  bei  einer  Vermehrung 

normalen  Luftdrucks  um  zli  oder  um  etwa  300  Mm.,  wie  er  in  dem 
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jetzt  zu  Heilzwecken  verwendeten  T ab arie*' sehen  pneumatischen  Appa- 
rate erzielt  wird,  die  Lunge  eine  auch  nach  dem  Luftbade  andauernde  Ver- 
mehrung ihrer  vitalen  Capacitat  erfährt,  so  dass  grössere  Luftmengen 
durch  die  Respiration  aus  und  ein  befördert  werden;  die  Zahl  der  Athem- 
zäge  in  der  Zeiteinheit  nimmt  ab,  aber  ihre  Tiefe  bedeutend  zu.  Die  Theorie 
verlangt,  dass  bei  diesem  Athmungsmodus  die  in  der  Zeiteinheit  ausge- 
schiedene Kohlensäuremenge  ansteigen  muss.  Die  Erfahrungen  von  v.Yi- 
veuot  entsprechen  der  Theorie,  insofern  sie  eine  absolute  Vermehrung 
der  in  der  Zeiteinheit   ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  ebenso  der  auf 
einen  Athemzug  entfallenden  ergaben.  Bezüglich  des  Procentgehaltes  der 
Ausathmungsluft  an  Kohlensäure,  sind  seltenere  und  tiefe  Athemzüge  in 
ihrer  Wirkung  einander  entgegengesetzt.    Es  wird  daher  vom  Wirkung*- 
werth  dieser  beiden  Momente  abhängen,  wie  sich  der  Einfluss  derselben 
quantitativ  gestaltet. 

Einfluss  der  c.     Abhängigkeit    der  Kohlensäureaussoheidung    von  der 

misoiiung.  Blutmischung.  Die  Theorie  verlangt,  dass  alles  Andere  gleichgesetzt. 
die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  beschleunigt  werden  muss,  wenn  sich 
dieses  Gas  in  Folge  einer  gesteigerten  Kohlenstturebildung  in  den  Ge- 
weben anhäuft  Es  ist  aber  klar,  dass  auf  die  Verhältnisse  der  Kohlen- 
säurebildung, zunächst  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung,  sowie  alle  jee 
Momente,  welche  erfahrungsgemäss  den  Stoffwechsel  beschleunigen,  von 
Einfluss  sein  werden.  Die  experimentelle  Prüfung  dieser  theoretischen 
Postulate  wird  dadurch  erschwert,  weil  zuerst  zu  eruiren  wäre,  ob  du 
gesteigerte  Ausscheidung  auch  wirklich  Folge  einer  gesteigerten  Bildung 
ist;  dies  läset  sich  auf  directem  Wege  nicht  erreichen,  da  wir  den  Koh- 
lensäuregehalt  des  lebenden  Blutes  nicht  direct  bestimmen  können,  auf 
indirectem  Wege  aber  haben  Vierordt  n.  Becher  bei  ihren  Versuchen- 
den auf  die  vermehrte  Kohlensäurebildung  entfallenden  Werth  der  aus- 
geschiedenen Menge  dieses  Grases  eruirt. 

Becher  benutzt  als  ein  proportionales  Maass  für  die  Anhäufung  der  Kohlet- 
säure  im  Blute  den  procen tischen  Kohlensäuregehalt,  welchen  ein  gleich  gioa*» 
Luftvolum  annehmen  kann,  das  zu  verschiedenen  Zeiten  von  demselben  Indmdaea 
eingeathmet  und  gleich  lange  in  der  Lunge  zurückgehalten  wurde,  nachdem  der 
Brustkorb  jedesmal  vor  der  Einathmung  durch  eine  tiefe  Exspiration  auf  das  ge- 
ringste Maass  seines  Inhaltes  zurückgebracht  wurde;  ändert  sich  unter  so  gleiches 
Bedingungen  der  procentische  Kohlensäuregehalt  der  Ausathmnngsluft,  so  kaut 
dies  nur  daher  rühren,  weil  die  Spannung  der  Kohlensäure  im  Blute  salbst  ver- 
änderlich war.  Vierordt  bestimmte  die  in  gleichen  Zeiten  ausgeschiedenen  ata» 
loten  Gewichtsmengen  der  Kohlensäure.  Stellte  sich  heraus,  dass  während  eine« 
gewissen  Zeitraums  das  in  der  Zeiteinheit  gegebene  Kohlensäuregewicht  vermehrt 
oder  vermindert,  der  Kohlensäuregehalt  des  Individuums  aber  an  Beginn  und  ts 
Ende  des  erwähnten,  Zeitraums  gleich  geblieben  war,  so  war  selbstverständlich  dir 
Kohlensäurebildung  zeitweise  verändert.  Einen  gleichen  Kohlensäureganalt  dr* 
Individuums  nahm  Vierordt  dann  an,  wenn  die  Lunge  in  je  zwei  ZeJteJnheitft 
gleiche  Kohlensäuremengen  ausgiebt,  während  die  Folge  und  der  Umfang  der 
Athembewegungen  dieselben  sind. 
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Bei  der  Beurtheilung  des  Einflusses  der  Blutmischung,  oder  besser 
des  Kohlensäuregehaltes  des  Blutes  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure, 
kommt  übrigens  auch  noch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die,  durch  ver- 
mehrte Bildung  in  den  Geweben  im  Blute  sich  anhäufende  Kohlensäure, 
nach  den  Versuchen  von  Becher,  keineswegs  so  rasch  abströmt,  als  sie 
zufloss.  Die  sich  auf  diese  Verhältnisse  beziehenden  und  die  Theorie  be- 
stätigenden Thatsachen  sind  folgende: 

1)  Bei    Nahrungsentziehung,    beim    Hungern,     sinkt    die  Nahrung«. 
Menge  der  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure  stetig,  anfangs  en    e  vng' 
langsamer,  gegen  dajsEnde  zu  aber  rascher  (Letellier,  Boussingault, 
Schmidt,  Regnault  u.  Reiset,   Pettenkofer  u.  Voit,   J.  Ranke). 

Schon  das  Ausfallen  einer  einzigen  Mahlzeit,  setzt  die  Kohlensäureaus« 
Scheidung  nicht  unerheblich  herab.  Nach  lOtägigem  Hungern  eines  Hun- 
des, fanden  Pettenkofer  u.  Voit  als  Minimum  für  die  24stündige 
Kohlensäuremenge  289,4  Grm.,  während  sie  bei  demselben  32  Kilo  schwe- 
ren Hunde,  bei  sehr  reichlicher  Fütterung  840,4  Grm.  betrug.  J.  Ranke 
beobachtete  an  sich  selbst,  nach  24stündigem  Hungern  ebenfalls  constant 
eine  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung,  welche  aber  keineswegs 
im  Verhältniss  zur  Abnahme  der  Harnstoffausscheidung  stand,  wie  dies 
Pettenkofer  u.  Voit  auch  für  den  Hund  fanden.  Es  muss  jedoch  be- 
merkt werden,  dass  sich  alle  von  Pettenkofer  und  Voit,  sowie  von 
J.  Ranke  hier  angeführten  Versuche  auf  den  Gesammtgaswechsel 
beziehen ,  auf  den  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Dass  übrigens  die  Kohlensäureausscheidung,  als  ein  Product  der 
iebensnoth wendigen  chemischen  Processe  bis  zum  Tode  fortschreitet,  be- 
darf keiner  Erörterung. 

2)  Bei  einem  Nahrungsmaass,  welches  das  mittlere  Kör-  Qo*iit*t  der 

.  .  .  Nahrung. 

pergewicht  unverändert  erhält,  kann  die  ausgeschiedene  Kohlen- 
Bäuremenge,  je  nach  Menge  und  Qualität  der  Nahrung,  ziemlich  bedeu- 
tende Schwankungen  zeigen.  Wenngleich  aber  sie  immer  zu  dem  Koh- 
lenstoffgehalt der  Nahrung  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehen  wird, 
so  ist  dies  doch  kein  so  einfaches,  dass  ihre  Menge  als  directes  Maass 
für  die  Grösse  der  thierischen  Oxydation  zu  verwerthen  wäre,  denn  wir 
sehen,  dass  von  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  bald  grössere,  bald  gerin- 
gere Mengen  in  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  wieder  erscheinen,  da 
nämlich  der  Sauerstoff  nicht  bloss  zur  Oxydation  des  Kohlenstoffs,  sondern 
auch  zu  jener  des  Wasserstoffs  derjenigen  Stoffe,  deren  Sauerstoff  nicht 
hinreicht,  um  mit  dem'  erster  en  Wasser  zu  bilden,  verwendet  wird  und 
andererseits,  weil  die  Albuminate  nicht  geradeauf  in  die  einfachen  Sauerstoff- 
verbindungen ihrer  Elemente  zerfallen,  indem  sich  ihr  Stickstoff  mit  einem 
Antheil  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  der  Form  von  Harnstoff,  Harn- 
säure u.  8.  w.  abspaltet  und  durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird.  Im 
Allgemeinen  wird  daher  bei  einer  Nahrung  mit  Amylacei's  mehr  Sauerstoff 
in  der  Kohlensäure  wieder  austreten,  als  bei  einer  solchen  mit  Fleisch 
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und  Fett,  womit  im  Allgemeinen  die  Erfahrung  überamtiramt.    MW, 
bei  ihren  Untersuchungen   über  den  Gesamnilgaewecliiel  li»kn  i'rt- 
tenkofer  u.  Voit  gefunden,  dass  in  der   Kohlensäure  i 
ein  bedeutendes  Mehr  von  Sauerstoff  austreten  kann,  als  i 
wurde    und  es  fragt  sich  zunächst,  wie  dieses  Plus  von  Kohlenlun  ■  I 
erklaren    sei.     Hierbei  ist  vor    Allem  ins  Auge  tu  fasten,  das  die  dnai  I 
Haut,  Lunge  und  Darm  austretende  Kohlensäure,  keineswegs  Miwdüit» 
lieh  von  einer  Oxydation  des  Kohlenstoffs  der  um  Kotzten  N»hnmi'  aii 
Gewebe  stammt,  denn  zu  dieser  nddirt  »ich  diejenige,  welche  darchulfc«  I 
rungBYorgänge   im   Dann,   wie  die   Versuche  von  Planer  und  Rüg*   i 
lehren,  zu    nicht   unbedeutendem  Betinge  gebildet  wird  und  eheMowiAi 
durch  den  Darm  selbst,  wie  such  in  Folge  von  Diffusion,  d 
Lunge   austreten  kann  und  endlich  kann  auch  die  Mftghrhki'it  nicht  | 
Abrede   gestellt   werden,  dass   aus  den  Kohlehydraten  u. 
rung,  sich  unter  gewissen  Bedingungen  Kohlensäure  abspalte,  die  lieb  an  . 
ebenfalls    zu    der  durch  Oxydation  gebildeten  addirt.     Aus  AUrm  d»*»  I 
ergiebt  sich  zur  Genüge,  dass   das  Verhältnis  der  ausgochirdeaM  I*  ] 
lensäure  zu  dem  Kohlenstoffgeliait  und  aar  Menge  der  Xalmwe  »■»»  "d" 
so  aufgehellt  ist,  als  es  zu  wünschen  wäre. 

Fig.   1.     Ausgeathaiet«   Kohlensäure  In  einer  Mm«. 
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den  beiden  Curven  (Fig.  3)  stellt  ab  den  Gang  vor,  wenn  keine  Nahrung 
genommen,  ac  dagegen,  wenn  um  1  Uhr  ein  gewöhnliches  Mittagsmahl 
genossen  wurde. 

Fig.  3. 


Uhr 


In  den  Versuchen  von  Becher  fand  das  Maximum  der  Kohlensaure- 
ausscheidung  um  etwa  1  Stunde  spftter  statt,  als  bei  Vierordt.  Bei 
einer  Vergleichung  der  täglichen  Harnstoffschwankungen  S.  535  bemerkt 
man  sogleich,  dass  das  Maximum  der  Kohlensäureausscheidung  einige 
Stunden  früher  fallt,  als  das  der  Harnstoffausscheidung;  beide  Ausschei- 
dungen und  wahrscheinlich  auch  beide  Bildungen,  gehen  demnach  ein- 
ander nicht  parallel. 

Geistige  Qe-  4)  Nach    dem    Genüsse    von    geistigen    Getränken,    Thee, 

Theo  etc.  ätherischen  Oelen  soll  di e  Kohlensäureausscheidung  absolut  und  re- 
lativ vermindert  sein  (Vierordt,  Prout,Perrin).  Diese  Erfahrung  Hesse 
sich  bezüglich  des  Alkohols  mit  der  Theorie  insofern  in  Einklang  bringen, 
als  der  Alkohol  eine  wasserstoffreiche  Substanz  ist,  doch  stehen  mit  diesen 
Angaben  Beobachtungen  von  E.  Smith  vielfach  in  Widerspruch,  deren 
Lösung  zukünftigen  Untersuchungen  überlassen  bleiben  muss. 

Einfluw  der  d.  Abhängigkeit    der    Kohlensäureausscheidung    von    der 

liehen  Be-  Muskelthätigkeit.  Nach  körperlicher  Bewegung  wird,  nach  den  über- 
we«m»g.  einstimmenden  Beobachtungen  von  Scharling,  Seguin,  H.  Hoff  man, 
E.  Smith,  Vierordt,  Pettenkofer  u.  Voit,  die  in  der  Zeiteinheit  aus- 
geschiedene Kohlensäure  sehr  bald  vermehrt  und  erhält  sich  auf  dieser  Stei- 
gerung stundenlang,  wenn  die  Bewegung  eine  anhaltende  war  (Vierordt). 
Aus  den  von  J.Ranke  am  Frosch  angestellten  Versuchen  folgert  derselbe 
ebenfalls  eine  nicht  unbeträchtliche  Vermehrung  der  stündlichen  Gesammt- 
kohlensäureausscheidung  in  Folge  des  Tetanus,  welche  entweder  schon  wäh- 
rend des  Tetanus  selbst,  oder  erst  nach  demselben  in  der  Zeit  der  Ruhe 
beginnt  und  einige  Zeit  andauert;  auf  diese  Vermehrung  aber  scheint 
eine  Verminderung  derselben  zu  erfolgen,  welche  die  erstere  zu  compen- 
siren  v.ermag,  so  dass  eine  absolute  Steigerung  bei  Zugrundelegung  län- 
gerer Zeiträume  nicht  nachweisbar  ist.  Eine  nicht  unbedeutende  Vermeh- 
rung der  Kohlensäureausscheidung,  als  unmittelbare  Folge  des  Tetanus 
constatirte  auch  Sczelkow  bei  Hunden  und  Kaninchen.  Er  bestimmte 
die  Kohlensäure  der  Gase  des,  der  Vena  profunda  femoris  entnommenen 
Muskelvenenbluts    und   fand  in  allen  Versuchen  den  Kohlensauregehalt 
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des  Venenbluts  des  thätigen  Muskels  vermehrt.  Er  bestimmte  ferner  die 
Kohlensäure  der,  von  Kaninchen  während  der  körperlichen  Ruhe  und  wäh- 
rend eingeleiteten  Tetanus  der  hinteren  Extremitäten,  ausgeathmeten 
Luft,  so  wie  den  Sauerstoff  des  Athmungsraumes  und  fand  auch  hier  als 
Folge  des  Tetanus  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Kohlensäureaus- 
scheidung während  des  Tetanus,  zugleich  aber  auch  eine  gesteigerte  Sauer- 
stoffabsorption ,  so  dass  also  die  Muskelthätigkeit  eine  Steigerung  des 
Gesammtgaswechsels  zur  Folge  zu  haben  scheint.  Die  Vermehrung  der 
Sauerstoffaufnahme  stand  aber  nicht  im  Verhältnisse  zur  Vermehrung  der 
Kohlensäure,  sondern  war  geringer  als  diese.  Sczelkow  glaubt  die  Ver- 
mehrung der  Kohlensäure  während  des  Tetanus,  auf  eine  vermehrte  Bil- 
dung derselben  zurückführen  zu  müssen.  Auch  Regnault  u.  Reiset 
endlich  beobachteten  nach  Muskelanstrengung,  bei  Thieren  eine  rasche 
Steigerung  der  Kohlensäureausscheidung.  Auf  eine,  auf  die  Vermehrung 
folgende  mögliche  proportionale  Verminderung  derselben,  wurde  in  den 
Versuchen  von  Sczelkow,  Regnault  u.  Reiset  keine  Rücksicht  ge- 
nommen. 

e.   Abhängigkeit   der   Kohlensäureausscheidung   von   dem  KJnflusi  des 
Blutstrom  und  der  Beschaffenheit  der  Lungenwand.  Es  ist  eine  und  der™* 
theoretische  Notwendigkeit,  dass  die  Modalität  des  Blutstroms  und  die  w^d*n 
Beschaffenheit  der  Lungenwand  die  Kohlensäureausscheidung  beeinflussen 
müssen.    Die  bezüglich  des  Blutstromes  in  Betracht  kommenden  Momente 
sind  die  Spannung  und  die  Geschwindigkeit  desselben. 

Eine  vermehrte  Spannung  der  Blutströmung  muss,  alles  Andere  Spannung 
gleichgesetzt,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  steigern  und  zwar  ein-  ström». 
mal  deshalb,  weil  durch  sie  die  Berührungsfläche  zwischen  Blut  und  Luft 
vergrössert  wird  und  dann,  weil  dadurch  natürlich  auch  die  Kohlensäure- 
spannung  im  Blute  gesteigert  und  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  der 
Kohlensaurespannung  im  Lungenraum,  das  Ueberströmen  der  Kohlensäure 
in  diesen  begünstigt  wird. 

Unter  der  allerdings  eines  stricten  Beweises  ermangelnden  Voraus-  Geschwin- 
setzung,  langsam  strömendes  Blut  enthalte  beim  Austritt  aus  den  Gapil-  Biuutrom» 
laren  der  Lungenbläschen,  Kohlensäure  von  geringerer  Spannung,  als  rasch 
fli essendes  Blut  (was  dadurch  wahrscheinlich  wird,  weil  langsam  strömen- 
des wohl  mehr  Kohlensäure  abgiebt)  und  setzen  wir  in  beiden  Fällen  die 
Kohlensaurespannung  des  arteriellen  Blutes  gleich,  so  müsste  die  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstroms  zur  Ausscheidung  der  Kohlensäure 
im  Verhältnisse  stehen,  denn  es  wäre  dann  die  mittlere  Dichtigkeit  oder 
Spannung  der  Kohlensäure  des  Blutes,  während  des  Verweilens  in  der 
Lange  bei  langsamer  Strömung  geringer  als  bei  rascher. 

Die  Beschaffenheit  der  Lungenwand  wird  ihren  Einfluss  auf  die  Koh-  Benchaffen- 
lensäureausscheidung  geltend  machen  durch  das  Verhältniss  der  Wandaus-  Lungen- 
dehnung  zum  Luftvolum,  welches  die  Lunge  fasst,  ferner  durch  die  Dicke  waud* 
und  Qualität  der  Trennungsschicht  zwischen  Luft  und  Blut.    So  wird  bei 


Alter  und 
Geschlecht. 
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gleicher  Räumlichkeit  eine  grossblasige  emphysematische  Lunge  weniger 
Kohlensäure  liefern,  als  eine  kleinblasige.  Von  der  Dicke  der  Langeo- 
wand,  ihrem  Wassergehalt  u.  s.  w.  hängt  der  Widerstand  ab,  den  die 
Kohlensäure  auf  ihrem  Wege  vom  Blut  in  die  Lungenluft  findet;  ibu 
znuss  auch  hiermit  die  Kohlensäureausscheidung  veränderlich  werden. 

Versuche  zur  Feststellung  der  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  für  &•» 
Kohlensäureausscheidung,  fehlen  ebensowohl  bezüglich  der  Blutströmou. 
als  auch  bezüglich  der  Beschaffenheit  der  Lungenwand. 

f.  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  Alter. 
Geschlecht  und  anderen  körperlichen  Zuständen. 

1)  Uebereinstimmende  Beobachtungen  verschiedener  Physiologen  leh- 
ren, dass  Männer  durchschnittlich  mehr  Kohlensäure  ausscheiden,  t!i 
Frauen  und  erwachsene  Individuen  mehr  als  Kinder. 

Die  Menge  der  täglich  excernirten  Kohlensäure  steigt  durchschnitt- 
lich bis  zum  40.  bis  45.  Lebensjahre  und  steht  im  Verhältnisse  sor  Efit- 
wickelung  des  Muskelsystems  (Andral  u.  Gavarret).  Bei  Kindern  wd 
die  täglich  ausgeschiedenen  Kohlensäuremengen  geringer,  als  bei  Er- 
wachsenen, allein  berechnet  man  die  ausgeschiedenen  Mengen  auf  gleich*- 
Körpergewicht,  so  ergiebt  sich,  dass  Kinder  fast  doppelt  so  viel  Kohlea- 
säure  produciren,  als  Erwachsene  (&charling).  Alles  dies  gilt  such  für 
Thiere  (Regnault  u.  Reiset).  Diese  Verhältnisse  macht  nachstehet 
Lehmann  entlehnte  und  nach  directen  Versuchen  berechnete  TaW 
anschaulich. 


Individuen 


Alter    . 


Körper- 
gewicht 
in 
Kilogramme« 


In  1  Stunde 

excernlrte 

Kohlensäure 

in  Gramme« 


I 


Von  1000  Gn«»~ 

Körpergewicht 
in  1  Sunde  ejicrr 
nirte  Kohlensur* 


Knabe 

9s/4  Jah 

Mädchen  .... 

10          , 

Jüngling  .... 

16 

Jungfrau  .... 

17 

Mann 

28           „ 

Mann 

35 

22,0 

23,0 

57,75 

55,75 

82,00 

65,50 


20,338 
19,162 
34,280 
25,342 
36,623 
33,530 


0,9244 
0,8831 

0,6887 

0,45« 

0,446* 

0,5119 


richlaf  und 
Wachen. 


2)  Während  des  Schlafes  findet  eine  sehr  erhebliche  Verminderung 
der  Kohlensäureausscheidung  statt. 

Diese  schon  von  Scharling  constatirte Thataache  wurde  in  jarnj»-'' 
Zeit  durch  sehr  interessante  Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit  t*-* 
kommen  bestätigt.   Von  100  Grm.  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedeotr 
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Kohlensäure,  erschienen  bei  einem  ruhenden  Menschen  innerhalb  der  12 
Tagesstunden  58  Giro.,  innerhalb  der  12  Nachtstunden  nur  42  Grm.  in 
den  Perspirationsproducten.  Bei  einem  Menschen,  der  den  Tag  über  stark 
körperlich  gearbeitet  hat,  war  das  Verhältniss  noch  auffallender.  Die  12 
Tagesstunden  lieferten  auf  100  Thle.  ausgeschiedener  Kohlensäure, 
69  Grm.,  die  12  Nachtstunden  nur  31  Grm.  Die  Versuche  von  Petten- 
kofer  und  Voit  ergaben  aber  das  überraschende  Resultat,  dass  nicht, 
wie  man  früher  allgemein  glaubte,  der  verminderten  Kohlensäureausschei* 
dang  bei  Nacht,  auch  eine  verminderte  Sauerstoffabsorption  parallel  gehe, 
der  Stoffwechsel  demnach  gewissermaassen  auf  ein  Minimum  sinke,  son- 
dern dass  vielmehr  der  verminderten  Kohlensäureausscheidung  bei  Nacht, 
eine  sehr  gesteigerte  Sauerstoffabsorption  zu  dieser  Zeit  ent- 
spricht. Der  ruhende  Mensch  absorbirt  innerhalb  12  Tagesstunden  von 
100  Grm.  aufgenommenem  Sauerstoff  33  Grm.,  bei  Nacht  dagegen 
67  Grm.,  der  arbeitende  innerhalb  der  12  Tagesstunden  31  Grm.  Sauerstoff, 
während  der  12  Nachtstunden  69  Grm.  Sauerstoff.  Das  ganze  Verhält- 
niss und  den  Antagonismus  zwischen  Kohlensäureausscheidung  und  Sauer- 
stoffabsorption macht  nachstehendes  Schema  übersichtlich: 


Von  100  Grm.  Kohlensäure 
werden  aasgeschieden 

Von  100  Grm.  Sauerstoff 
werden  aufgenommen 

bei  Tag 

bei  Nacht 

bei  Tag 

bei  Nacht 

Bei  Robe 

58 
69 

42 
31 

33 
31 

67 
69 

Wie  aus  dieser  Tabelle  sich  ergiebt,  stand  bei  dem  arbeitenden  Men- 
schen Kohlensäureabgabe  und  Sauerstoffaufnahme  genau  im  umgekehrten 
Verhältnisse  bei  Tag  und  Nacht.  Diese  merkwürdigen  Resultate  stehen 
vollkommen  im  Widerspruche  mit  unseren  bisherigen  Anschauungen. 
Sie  lehren,  dass  der  Mensch  während  des  Tages  einen  grösseren  Theil 
der  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  erzeugt,  welchen  er  in  der 
vorausgegangenen  Zeit  der  nächtlichen  Ruhe  aufgenommen  hat,  sie  be- 
stätigen aber  den  Satz  unserer  Prämissen,  dass  der  Sauerstoff  die  organischen 
Atomcomplexe  nicht  sofort  und  unmittelbar  zu  den  Endproducten  ver- 
brennt, sondern  dass  die  Oxydation  Zwischenphasen  durchläuft,  die  den 
Sauerstoff  Stundenlang  im  Körper  zurückhalten. 

Darauf  haben  übrigens  von  jeher  die  Respirationsuntersuchungen 
über  den  Winterschlaf  der  Murmelthiere  hingewiesen,  welche  ergaben, 
dass  die  Thiere  durch  ihre  Respiration  an  Gewicht  zunehmen,  trotzdem, 
dass  »i*  conetant  etwas  Wasser  und  Kohlensäure  abgeben.    Constant  ist 
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die  Gewichtszunahme    deshalb   nicht,  weil  die  Thiere  von  Zeit  zu  Zeit 
Harn  lassen. 

Merkwürdig  ist  auch  noch  in  den  Versuchen  von  Pettenkofer 
und  Voit  der  Parallelismus  der  Kohlensäureabgabe  während  der 
Nacht,  mit  der  Sauerstoffaufnahme  während  des  Tages.  Gleich  wie  am 
Tage  kein  grosser  Unterschied  in  der  Sauerstoffaufnahme  ist,  bei  Ruhe 
und  Arbeit,  so  ist  auch  in  der  Nacht  kein  erheblicher  Unterschied  in  der 
KohlenBäureausscheidung,  der  Mensch  mag  den  Tag  über  sich  körperlich 
angestrengt  haben  oder  nicht. 

Einfluu  der  g*  Abhängigkeit  der  Kohlensäureausscheidung  von  derZu- 

fJSSS^der  sammensetzung  und  den  Eigenschaften  der  Einathmungsluft 
mun^aft  "^a  ^*e  a^mosPnäri8Cne  Luft  als  solche,  keine  bemerkbaren  Schwankungen 
ihrer  Zusammensetzung  zeigt,  wenn  wir  von  ihrem  wechselnden  Wasser- 
gehalte absehen,  so  kann  nur  von  Gasmengen  hier  die  Rede  sein,  deren 
Zusammensetzung  von  jener  der  atmosphärischen  Luft  qualitativ  oder 
quantitativ  wesentlich  abweicht,  oder  von  Versuchen  mit  einfachen  Gasen, 
insofern  dieselben  überhaupt  respirabel  sind.  Derartige  Versuche  fal- 
len aber  bereits  ausserhalb  der  physiologischen  Grenzen,  haben  aber  mehr- 
fach praktisches  Interesse. 

Vermehrung  l)  In  einer  Atmosphäre,  deren  Kohlensäuregehalt  ein  grosse- 

fläure  iD  der  rer  ifiti  als  der  der  reinen  atmosphärischen  Luft,  wird  die  Kohlensäure- 
mwJgsiuft.  ausBcheidung  constant  vermindert  sein  und  zwar  geht  die  Hemmung  der- 
selben proportional  dem  Gehalte  der  Luft  an  Kohlensäure.  Wir  haben 
bereits  weiter  oben  S.  698  erörtert,  wie  dies  W.  Müller  experimentell 
nachgewiesen  hat  und  nach  dem  Erörterten  bedarf  das  „Warum"  dieser 
Erscheinung  auch  keiner  Erläuterung  mehr ;  sie  steht  in  vollkommenstem 
Einklänge  mit  den  Diffusionsgesetzen  und  der  darauf  basirten  Theorie 
der  Respiration.  Eine  Anhäufung  der  Kohlensäure  in  der  Luft,  wie  dies 
in  schlecht  ventilirten  Räumen,  auf  Schiffen,  in  Dunsthöhlen,  Gahrnngs- 
kellern  erfolgen  kann,  wird  sonach  immer  eine  Anhäufung  derselben  im 
Blute  zur  Folge  haben,  wenn  in  einem  derartigen  Luftgemenge  geathmet 
wird.  Eine  solche  Anhäufung  ist  aber  physiologisch  gleichbedeutend  mit 
der  Unterdrückung  einer  Excretion ;  durch  die  Sättigung  mit  Kohlensaure 
verliert  das  Blut  allmählich  die  Fähigkeit,  den  ungestörten  Verlauf  der 
übrigen Lebensfunctionen  zu  vermitteln,  auch  scheint  die  Kohlensäure  als  ein 
directes  Narcoticum  das  Nervensystem  zu  afficiren.  Die  Frage,  bis  zu  welcher 
Grenze  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ansteigen  kann,  ohne  das  Leben 
des  athmenden  Individuums  zu  gefährden,  haben  wir  bereits  S.69  erörtert 

Vermehrung  2)  Eine  Vermehrung  des  Sauerstoffgehaltes    der  Einath- 

^off^haues  mungsluft,  soll  nach  den  Erfahrungen  von  Allen  u.  Pepys  die  Kohlen- 
mJnS?ufth"  Säureausscheidung    steigern;  damit   sind    aber    die    Beobachtungen   vod 
W.  Müller  im  Widerspruch,  ebenso   auch  die  von  Regnault  u.  Rei- 
set.   Letztere  fanden,  dass  wenn  die  Einathmung  einer  sehr  sauerstoff- 
reichen Luft  einen  Tag  lang  fortgesetzt  wurde,  der  Werth  der  mit  der 
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Exspiration  anageschiedenen  Kohlensäure  kein  höherer  war,  als  für  einen 
Tag,  an  welchem  gewöhnliche  atmosphärische  Luft  eingeathmet  wurde. 
Da  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureausscheidung  in  keinem  physi- 
kalischen Zusammenhange  stehen  und  da  die  Oxydation  einer  chemi- 
schen Verbindung,  vorausgesetzt,  dass  der  dazu  nöthige  Sauerstoff  über- 
haupt vorhanden  ist,  durch  einen  Ueberschuss  von  Sauerstoff  keineswegs 
beschleunigt  wird,  so  müssen  die  Beobachtungen  von  Allen  u.  Pepys 
wohl  auf  einem  Irrthume  beruhen,  oder  es  müssen  andere  Gründe  der 
Kohlensaurevermehrung  in  ihren  Versuchen  obgewaltet  haben. 

Auch  haben  Regnault  u.  Reiset  sowie  W.  Müller  beobachtet,  Athmen  in 
dass   das  Athmen  in  reinem  Sauerstoffe  gerade  so  vor  sich  geht,  wie  sJjJStoff- 
in  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft,  ohne  dass  die  Versuchsthiere  irgend  8*8* 
welche   besondere  Erscheinungen  darboten,  während  in  neuerer  Zeit  De- 
marqnay  u.  Läconte  bei  Hunden,  nach  Einathmung  grösserer  Mengen 
reinen  Sauerstoffs,  grössere  Lebhaftigkeit  und  vermehrten  Appetit  wahr- 
zunehmen glaubten. 

3)  Eine   Vermehrung    des   Stickstoffgehaltes    der  Einath-  Vermehrung 
mungsluft   soll  eine   Verminderung  der   Kohlen  säur  eausscheidung  zur  •toffgehaitea 
Folge  haben  (Coutenceau,  Nysten).    Die  Richtigkeit  dieser   Angabe  nw£ü!!fL~ 
wäre  zu  prüfen,  jedenfalls  kann  die  Theorie  eine  Erklärung  dafür  vor- 
läufig nicht  geben. 

4)  In  einer  künstlichen  Atmosphäre,  welche  anstatt' des  Stickstoffs  Athmen  in 
Wasserstoff,  aber  ebensoviel  Sauerstoff  als  gewöhnliche  Luft  SSn^^Sn 
enthält,  geht  das  Athmen  ebenfalls  ganz  normal  von  statten  (Regnault  und'sauer? 
u.  Reiset).     Dies    steht  mit    Bezug   auf  die  Kohlensäureausscheidung  ttoff* 

mit  der  Theorie  nicht  im  Widerspruch,  deutet  übrigens  jedenfalls  dar- 
auf hin ,  dass  die  Rolle  des  Stickstoffs  im  Respirationsprooesse  vorwie- 
gend eine  passive  ist. 

5)  Einathmen   von  Stickoxydulgas  soll   eine  vermehrte  Koh-  Athmen  im 
lensäoreausscheidung  zur  Folge  haben  (Davy,  Ph.  Zimmermann);  bei    uat8*M' 
der  specifischen  Wirkung,  welche  dieses  Gas  auf  Gefäss-  und  Nerven- 
system   äussert,   könnte  die  vermehrte  Eohlensäureexcretion   eine  Folge 

des  beschleunigten  Blutumlaufes  und  beschleunigter  Athembewegungen 
sein«  Aus  den  Versuchen  von  L.  Hermann  ergiebt  sich  übrigens,  dass 
reines  Stickoxydulgas  nur  wenige  Augenblicke  eingeathmet  werden  kann, 
indem  bei  Thieren  und  Menschen  dem  bekannten  Rausche  Asphyxie  folgt. 
Eine  Mischung  von  4  Vol.  Stickoxydul  dagegen  und  1  Vol.  Sauerstoff 
kann  ohne  Gefahr  eingeathmet  werden,  doch  tritt  auoh  hier  schon  nach 
1%  bis  2  Minuten  der  Rausch  ein. 

6)  Ein    geringer    Zusatz   von  Kohlenoxyd  zur  Einathmungsluft  Athmon 
(0,54  Proc.  Leblanc,  0,6   Proc.   CL  B^rnard)  hebt  die  Respirations-  ££#£t- 
thätigkeit  völlig  auf.    Wir  werden  den  Grund  dieser  Erscheinung  weiter  JjJ£nden 
unten  erörtern,  vgl.  übrigens  S.  360. 

▼.  Oornp-  Bettnei,   Chemie.  III.  ^(j 
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Schwankungen    in    den    absorbirten    Mengen    von    Sauerstoff 

unter  physiologischen  Bedingungen. 


Schwankun-  Genauere  Untersuchungen   über  die  Sauerstoffabsorption  unter 

§Iueratoff-  schiedenen  Verhältnissen,  sind  nur  von  Regnault  u.  Reiset  angestellt 
absorptiem.  Dieselben  fanden,  dass  die  von  demselben  Thiere  in  gleichen  Zeiten  ac- 
sorbirten  Sauerstofimengen,  bedeutende  Schwankungen  zeigten,  die  keines- 
wegs überall  auf  ihre  wahre  Ursache  zurückgeführt  werden  konntet): 
dies  kann  nicht  Wunder  nehmen,  da  die  Gesetze  der  Sauerstofiabsorptiuc 
mit  Bezug  auf  das  Blut  noch  keineswegs  mit  einiger  Schärfe  ermittr.- 
und  da  uns  die,  die  chemische  Anziehung  beeinflussenden  Momente  nett 
so  gut  wie  unbekannt  sind. 

Theoretisch  können  wir  folgende  Bedingungen  für  die  Schwankun- 
gen in  der  Sauerstoffabsorption  postuliren: 

Einfluss  de«  *•  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  dem  Saaer- 

Sah2tea*er  stoffgehalte  der  Lungenluft.  Der  Uebergang  des  Sauerstoffs  aa» 
Lungeniuft.  der  Lungenluft  in  das  Blut  wird  so  lange  fortdauern,  bis  entweder  di- 
Blutkörperchen  vollständig  mit  Sauerstoff  gesättigt  sind,  oder  bi*  d-* 
Gehalt  der  Lungenluft  an  diesem  Gase  so  sehr  vermindert  ist,  das«  si  *li 
die  chemische,  von  den  Blutkörperchen  ausgeübte  Anziehung  und  tu« 
Ausdehnungsbestreben  des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten.  Ihr 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Sauerstoffs  nach  dem  Blute  hin  win 
aber  auch  von  der  Sauerstoffspannung  in  der  Lungenluft  abhängen,  denn 
der  Sauerstoff  kann  nur  zu  den  Blutkörperchen  kommen,  insofern  r: 
vorher  das  Plasma  passirt  hat.  Wenn  man  berücksichtigt,  das»  ti-r 
Sauerstoff  aus  dem  Blute  beinahe  ebenso  rasch  wieder  verschwindet,  «> 
er  davon  aufgenommen  wird,  so  erscheint  es  sehr  fraglich,  ob  da«  Mo- 
ment der  Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff,  irgend  welche  pimkti*4.-ii? 
Bedeutung,  wenigstens  unter  normalen  Lebensbedingungen  beanspruch i 
kann.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  Sauerstoffspannung  in  u  r 
Lungenluft,  oder,  was  dasselbe  ist,  dem  Sauerstoffgehalte  der  Einathmnng*- 
luft;  es  ist  klar,  dass  wenn  derselbe  so  vermindert  wird,  data  der  olvii 
erwähnte  Fall  eintritt  und  sich  Affinität  der  Blutkörperchen  und  Ex}«*:  - 
sionsbestreben  des  Sauerstoffs  das  Gleichgewicht  halten,  von  einer  «t- 
teren  Sauerstoffabsorptiou  nicht  mehr  wird  die  Rede  sein  können  m.. 
daher  die  Respiration  geradezu  aufhören  muss,  aber  auch  eine  bis  ui gr- 
eine gewisse  Grenze  gehende  Abnahme  der  Absorptionsgeschwindigkei: 
wird  von  nachtheiligen  Folgen  sein  müssen,  da  unter  diesen  Voraus- 
setzungen, der  Bedarf  des  Körpers  an  Sauerstoff  nur  unvollkommen  &r- 
deckt  würde. 

Aus    diesen    Erwägungen    ergiebt    sich    die    praktisch   bedeat*ac 
Frage,  welche  Mengen  von  Sauerstoff  in  einer  Atmosphäre  enthalten  ^ 
müssen,  damit  das   Leben  ungestört  erhalten  werden  könne,    llierubr-* 
haben   W.  Müller  und  Regnault  u.  Reiset  in  ihren  Fe^nltMeu  ub-r 
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einstimmende  Beobachtungen  gemacht.   Dieselben  haben  im  Wesentlichen  weicher 
ergeben,  dass  ein  Sauerstoffgehalt  der  Einathmungslufb  von  14,8  Proc,  1^7 der" 
also  von  ungefähr  */a  derjenigen  Menge,  welche  die  gewöhnliche  atmo-  ^^Sm 
sphärische  Luft  enthält,  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Respirations-  %$!£!£  *\T 
process  ist;  sinkt  der  Sauerstoffgehalt  aber  auf  etwa  7  Proc,  so  macht  Minimum «u 
sich  durch  das  Eintreten  tiefer  Athemzüge  eine  Störung  bemerklich;  bei  ist. 
4,5  Proc.  Sauerstoff  ging  das  Athmen  nur  sehr  schwer  von   Statten  und 
bei  einem  Gehalte  von  nur  3  Proc.  erfolgte  der  Tod  des  Thieres  ziemlich 
rasch (W.  Müller).   Regnault  u.  Reiset  fanden,  dass  ein  unter  10 Proc. 
sinkender  Saucrstoffgehalt  der  Einathmungslufb,  schon  beschwerliches  Ath- 
men veranlasste,  welches  sich  bei  weiterer  Abnahme  des  Sauerstoffs  fort- 
während steigerte,  so  dass  bei  5  bis  4  Proc  die  Thiere  dem  Tode  nahe 
waren. 

Da  nun  die  Ausathmungsluft  des  Menschen,  unter  normalen  Bedin- 
gungen immer  noch  zwischen  14  bis  18  Proc.  Sauerstoff  enthält,  so  kann 
man  daraus  schliessen,  dass  die  Sauerstoffspannung  im  Lungenraum,  zu  allen 
Abschnitten  der  Athembewegung  noch  genügt,  um  dem  Strom  des  Sauer- 
stoffe in  das  Blut  hinein,  die  nöthige  Geschwindigkeit  zu  geben. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es  auch,  dass,  wie  W.Müller  und  Sets  che- 
now  gefunden  haben,  in  der  Lungenluft  und  im  arteriellen  Blute  solcher 
Hunde,  die  durch  luftdichten  Verschluss  der  Trachea  erstickt  waren,  aller 
Sauerstoff  bereits  verschwunden  ist.  Es  wird  daher,  unter  'bestimmten 
Lebensbedingungen  nicht  nur  der,  im  Blute  bereits  vorhanden  gewesene 
Sauerstoff  sehr  rasch  aufgebraucht,  sondern  auch  der  noch  im  Lun- 
gftranm  befindliche  ebenso  rasch  hinübergenommen  und  auch  noch  so- 
fort verwendet.  Dasselbe  lehren  die  Beobachtungen  von  Moreau,  wel- 
cher fand,  dass  bei  erstickenden  Fischen,  der  Sauerstoff  aus  dem  Gasge- 
menge  der  Schwimmblase  (von  Perca  fluviatilis),  welcher  bei  unge- 
hinderter Respiration  zwischen  19  und  25  Proc.  beträgt,  bis  auf  Null  re- 
dncirt  wird. 

b.  Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  vom  Blutstrom.  Einfluss  des 
Wenn  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  Folge 
'geänderter  Herzthätigkeit  steigert,  so  wird  sich  auch  die  Zahl  der  Blut- 
körperchen mehren,  die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Lungen  gehen. 
Treten  aber  mehr  Blutkörperchen  durch  die  Lunge,  so  vergrössert  sich 
auch  die  Absorptionsfläche  für  den  Sauerstoff.  Im  Allgemeinen  wird 
&lso  die  Sauerstoffabsorption  der  Stromgeschwindigkeit  proportional  ge- 
hen. Dieser  Satz  wird  aber  im  Besonderen  mancherlei  Einschränkungen 
Heiden;  so  mindern  tiefe  Inspirationen  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stroms  in  den  Lungen;  je  tiefer  aber  die  Inspiration,  desto  länger  und 
*nger  werden  die  Lungencapillaren  und  um  so  mehr  verkleinert  sich  der 
Durchmesser  der  flüssigen  Plasmaschicht,  welcher  die  Blutkörperchen 
yon  der  Lungenluft  trennt;  wegen  des  geringeren  Widerstandes,  den 
unt*r  solchen  Bedingungen   der  Sauerstoff  auf  seinem  Wege  zu  ihnen 
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findet,  wird  daher  die  Sauerstoffabsorption  trotz  der  geminderten  Gt- 
-schwindigkeit  des  Blutstroms,  durch  tiefe  Inspirationen  gesteigert  wer- 
den und  letztere  können,  trotz  einer  niedrigen  Sauerstofispannang  in  der 
Lungenluft,  den  Strom  dieses  Gases  zum  Blute  lebhaft  machen«  Hieraus 
erklärt  sich  der  Nutzen  der  tiefen  Einathmung  in  sauerstoffarmer  Luft 
(Ludwig).  —  Endlich  kommt  noch  zu  bedenken,  dass  sich  bei  gleicher 
mittlerer  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  in  der  Aorta,  das  Verhaltai* 
derselben  in  den  einzelnen  Verzweigungen  dieser  Arterie  sehr  verschie- 
den gestalten  kann. 

Einfluss  der  C.Abhängigkeit  der  Sauerstoffabsorption  von  der  Stärke 

▲ndää«1  (*er  chönnschen  Anziehung  der  Blutkörperchen.  Dass  Verschie- 
der Blut-  denheiten  in  der  Stärke  der  chemischen  Anziehung,  welche  die  Blut- 
körperchen auf  den  Sauerstoff  ausüben  sich  geltend  machen  können, 
kann  theoretisch  nicht  bezweifelt  werden  und  ebenso  wenig,  dass  « 
Zustände  derselben  geben  kann,  wo  sie  den  einmal  aufgenommen« 
Sauerstoff  fester  binden.  Erwiesen  ist  es,  dass  durch  Kohlenozvdgai 
und  Stickoxydgas  das  Vermögen  der  Blutkörperchen,  Sauerstoff  auf- 
zunehmen, vollständig  aufgehoben  wird,  indem  diese  Gase  den  im  Blute 
chemisch  gebundenen  Sauerstoff  geradezu  verdrängen  und  die  Blutkör 
perchen  nun  ein  gleiches  Volumen  derselben  aufnehmen,  weichet  aber  so 
fest  gebunden  wird ,  dass  die  Verbindung  durch  Sauerstoff  nicht  mehr 
aufgehoben  werden  kann  (L.  Meyer,  GL  Blmard,  F.  Hoppe,  L.  Her- 
mann). Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  der,  dass  Sauerstoff^  Kohlen- 
oxyd  und  Stickoxyd  sich  zu  gleichen  und  krystallographisch  isomorphen 
Verbindungen  mit  Hämoglobin  vereinigen ,  von  welchen  diejenigen  mit 
den  beiden  letztgenannten  Gasen,  inniger  zu  sein-  scheinen,  als  die  mit 
Sauerstoff,  daher  der  Sauerstoff  durch  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd  wo'.i 
ausgetrieben  wird,  nicht  aber  Stickoxyd  und  Kohlenoxyd  durch  Sauer- 
stoff. Vgl.  S.  306.  Aehnlich  sollen  mehrere  Alkaloide:  Morphin,  Stryrh* 
nin,  Brucin  und  Alkohol,  wirken  (Harley).  Die  giftige  Wirkung  d'- 
Schwefel Wasserstoff gases  hebt  die  chemische  Ansiehung  der  Blut- 
körperchen für  den  Sauerstoff  dadurch  auf,  dass  dieses  Gas  auf  das  Oit- 
hämoglobin  reducirend  wirkt,  diesem  zuerst  sämmtlichen  Sauerstoff  ent- 
zieht, wodurch  sämmtlicher  Sauerstoff  aus  dem  Blute  verschwindet,  du.: 
aber  das  sauerstofffreie  Hämoglobin  unter  Fällung  des  Global  ins  semut 
(Kaufmann  u.  Rosenthal). 

Kiniims  in-  d.  Abhängigkeit    der    Sauerstoffabsorption    von    körper- 

verhiu^*    üchen  Zuständen  im  Allgemeinen.    Es  versteht  sich  ohne  Weifen«. 
ntss«.  (jafiö  allgemeine  körperliche  Zustände,  wie  Geschlecht,  Alter,  Verdauung, 

Ruhe  und  Bewegung  die  Sauerstoffabsorption  beeinflussen  müssen.  XkL 
welcher  Richtung  diese  Verhältnisse  wirken  müssen,  ist  aas  allen  oV 
Energie  des  Respirationsactes  betreffenden  Angaben  leicht  ersichtlich,  d«*' 
fehlt  es  vielfach  an  genauerer  Feststellung  des  WirkungBwerthes  dieser  &r- 
flösse.     Nach  den  umfassenden,  Rieh  freilich  nur  auf  Thiere  besieheuJ« 
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Beobachtungen  von  Regnaalt  u.  Reiset  wird  bei  Thieren  derselben 
Species,  für  die  Gewichtseinheit  Thier  von  jungen  Thieren  mehr  Sauerstoff 
verzehrt,  als  von  erwachsenen,  von  mageren  mehr  als  von  fetten,  von 
kleineren  Vögeln  mehr  als  von  grösseren. 

Auf  den  von  Pettenkofer  und  Voit  jüngst  nachgewiesenen  Ge- 
gensatz in  der  Sauerstoffabsorption  bei  Tage  und  Nacht  haben  wir 
bereits  weiter  oben  hingewiesen.  Aus  den  Versuchen  der  genannten 
Forscher  ergiebt  sich  aber  ausserdem,  dass  die  Sauerstoffaufnahme  im 
Wachen  und  Schlafen,  an  Ruhe-  und  Arbeitstagen  relativ  viel  regelmas- 
siger vor  sich  geht,  als  die  Bildung  der  Kohlensäure.  Der  Zustand  der 
Rahe  und  Arbeit,  der  so  bedeutend  auf  die  Kohlens&ureausscheidung  in- 
fluirt,  äussert  seinen  Einfluss  auf  die  Sauerstoffabsorption  nicht  in  glei- 
chem Maasse.  Der  ruhende  Versuchsmensch  nahm  von  Morgens  bis 
Abends  234  Grm.  Sauerstoff  auf,  an  einem  Tage,  wo  er  bis  zu  starker 
körperlicher  Ermüdung  arbeitete,  nahm  er  in  der  gleichen  Zeit  295  Grm. 
Sauerstoff,  also  nur  um  43  Grm.  mehr  auf,  als  in  der  Ruhe.  Petten- 
kofer und  Voit  schlieesen  daraus,  dass  es  nicht  das  Bedürfniss  nach  Sauer- 
stoff sein  kann,  welches  uns  bei  körperlicher  Anstrengung  zu  häufigerem 
und  tieferem  Athemholen  zwingt,  sondern  das  Bedürfniss,  die  mehr  er- 
zeugte  Kohlensäure  los  zu  werden. 


Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Wasserquantitäten 
unter  physiologischen  Bedingungen. 

Die  mit  der  Ausathmungsluft  austretenden  Wassermengen  stammen 
keineswegs  ausschliesslich  aus  dem  Blute,  sondern  werden  zum  Theil 
schon  mit  der  atmosphärischen  Luft,  die  immer  Wasserdampf  enthält, 
eingeathmet.  Eine  genaue  Ermittelung  der  für  die,  durch  die  Lungen 
vermittelten  Wasserausscheidung  geltenden  Gesetzmässigkeiten,  würde 
daher  vor  Allem  verlangen,  den  auf  den  Wassergehalt  der  Atmosphäre 
entfallenden  Werth  zu  eliminiren;  dies  ist  aber  in  den  angestellten  Un- 
tersuchungen nicht  geschehen  und  wo  man  es  versuchte,  ging  man  von 
einer,  jedenfalls  in  ihrer  Allgemeinheit  unrichtigen  Voraussetzung  aus, 
nämlich  der,  dass  die  Ausathmungsluft  immer  mit  Wasserdampf  voll- 
kommen gesättigt  sei.  Es  lassen  sich  daher  die  vorhandenen  Beobach- 
tungen nur  in  beschränkter  Weise  und  insofern  verwerthen,  als  sie  mit 
den  theoretischen  Voraussetzungen  nicht  im  Widerspruche  stehen.  Die 
Momente,  von  welchen  die  Werthe,  der  innerhalb  der  Zeiteinheit  ausge- 
schiedenen Wassermengen  abhängig  sein  müssen,  sind  aber  folgende: 

1)  Temperatur  der  Atmosphäre.     Aus  seinen  Versuchen  zieht  Einfluß  der 
Vierordt  den  Schluss,  dass  bei  niederer  Lufttemperatur,  die  exspirirten  „Sur.    **" 
Luftvolumina  bedeutend  zunehmen  und  daher  auch  die  unter  diesen  Ver- 
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h&ltnissen  ausgeathmeten  Wassermengen  grösser  seien,  als  bei  höherer 
Temperatur.  Dieses  Resultat  sollte  man  auch  von  einem  anderen  Ge- 
sichtspunkte aus  erwarten;  da  nämlich  bei  niederer  Temperatur,  im  Win- 
ter etc.,  der  absolute  Wassergehalt  der  eingeathmeten  Luft  geringer 
ist ,  als  bei  höherer,  so  wird  dieselbe,  insofern  sie  in  den  Lungen  auf  dir 
mittlere  Temperatur  des  Körpers  gebracht  wird,  dort  mehr  Wasser  aufneh- 
men. Nach  Valentin  sollen  dagegen  in  der  Kalte  gleichviel  Athemxuge 
weniger  Wasser  ausfuhren,  als  in  der  Wärme. 

Einfluss  des  2)  Barometerstand.     Da  die  Verdunstung  wesentlich  von  dem 

Barometer-    j),^]^  welcher  auf  der  verdunstenden  Fläche  lastet,  abhängig  ist,  w 

wird,  caeteris  paribus  bei  niederem  Barometerstande  die  Wasserverdunstnnp 
aus  dem  Blute  sich  steigern,  bei  höherem  Barometerstande  aber  verzögert 
werden.  Dieses  Resultat  kann  aber  durch  andere  gleichzeitig  wirkende 
Einflüsse  beeinträchtigt  werden.  So  ist  z.  B.  auf  hohen  Bergen  die  Ge- 
schwindigkeit der  Wasserausscheidung  gesteigert  durch  den  niederen  Luft- 
druck daselbst,  aber  sie  wird  jedenfalls  verzögert  durch  die  dort  öfter 
vorhandene,  relativ  grössere  Wassermenge  der  Atmosphäre. 

des  waaser-  3)   Wassergehalt   der   Atmosphäre.     Je   grösser  der  Wasser 

Luftf6"  der  gokaJt  der  Atmosphäre  bereits  ist,  desto  weniger  wird  sie  in  den  Lungen 
Wasser  aufnehmen  können.  Dies  bedarf  keiner  Erläuterung.  Vollkom- 
men mit  Wasserdampf  gesättigte  warme  Luft  enthält  aber  viel  mehr  Wu» 
ser,  als  gesättigte  kalte  Luft;  deshalb  muss  auch  die  WasserausscheiduD? 
durch  die  Lungen  in  warmer  gesättigter  Luft  weniger  betragen,  ab  b 
der  Kälte,  wo  noch  überdies  grössere  Luftvolumina  ausgeathmet  werd<; 
(Vier or dt).  Dies  stimmt  mit  den  unter  1)  gegebenen  Voraussetzungen. 

der  Tempe-  4)    Temperatur   der   ausgeathmeten  Luft.     In  einer  winn<- 

AaMth"  ren  Exspiration sluft  muss  mehr  Wassergas  enthalten  sein,  als  in  eicr 
mungaiuft,  weniger  warmen,  da  mit  zunehmender  Temperatur  die  Capacität  der  Luft 
für  Wassergas  bedeutend  steigt.  Da  aber  nach  Val en  t  i  n 's  Beobachtung?  r • 
bei  sehr  niederer  Temperatur  die  Ausathmungslufb  um  mehrere  Grade  nie- 
derer temperirt  ist,  so  wird  dieser  Umstand  den  sonst  steigenden  Einfloß 
niederer  Lufttemperaturen  massigen  müssen. 

derzeit,  &)    Zeit,   während   welcher    die  Luft   in  den  Lungen  ver- 

Z5k>hOTddie  weilt.    Je  länger  die  Luft,   welche  eingeathmet  wird,  in  den  Lungtn 

£uft  an  vor"  verwe^*  unc^  Je  länger  sie  daher  in  Berührung  mit  den  wasserverdunrten- 

weilt,  den  Flächen  ist,  desto  mehr  wird  sie,  alles  Uebrige  gleichgesetzt,  Was*r 

aufnehmen  und  zwar  aus  doppeltem  Grunde:  einmal  wegen  der  längeres 

Berührung  und  dann ,  weil  sie  um  so  vollständiger  sich  auf  die  Körper* 

temperatur  erwärmt.     Damit  stehen  die  Versuche  von  Valentin  ub-r 

der  z*hi       den  Einfluss  der  Zahl  der  Athemzüge  in  der  Zeiteinheit  auf  di' 

lügetthcm"  Wasserverdunstung,  im  Einklänge.     Aus  der  nachfolgenden,  aus  mäa* 

Versuchen  construirten  Tabelle  geht  hervor,  dass  das  Gewicht  des  »«** 

geschiedenen  Wassers  abnimmt ,  wenn  die  Zahl  der  Athemzüge  in  der 

Minute  über  sechs  steigt. 


Respii 

ation. 

* 

In  1  Minnte 

Ausgeschiedenes 

Zahl  der 

Athemznge  in 

1  Minute 

ausgeschiedenes 

Wasser 

in  Gramme» 

Wasser 

für  l  Athemzug 

in  Gramm  es 

Zahl  der 
Beobachtungen 

(Mittel) 

(Mittel) 

5 

0,287 

0,057 

6 

6 

0,297 

0,049 

30 

12 

0,246 

0,021 

30 

24 

0,261 

0,010 

30 

36 

0,197 

0,005 

3 

• 

40 

0,205 

0,005 

2 
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Es  wäre  wünschenswerth,  dass  in  obigen  Versuchen  auch  die  exspi- 
rirten  Luftvolumina  berücksichtigt  wären,  denn  a  priori  sollte  man  erwar- 
ten, dass  wenn  auch  die,  durch  raschere  Athemfolge  in  der  Zeiteinheit 
ausgeschiedenen  Wässermengen  geringer  sind,  sie  doch  in  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  zu  dem  exspirirten  Luftvolum  stehen  müssten,  denn: 

6)  Alles  Uebrige  gleichgesetzt,  muss,  je  mehr  Luft  ausgeathmet 
wird,  desto  mehr  Wasser  exspirirt  werden. 

7)  Die  Wasserabgabe  durch  Haut  und  Lunge  ist  sehr  gesteigert  bei 
körperlicher  Arbeit,  scheint  sich  aber  ziemlich  gleichheitlich  auf  beide 
Tageehälften  zu  vertheilen.  Nach  körperlicher  Arbeit  wird  daher  auch 
m  der  darauf  folgenden  Nacht  mehr  tranBepirirt ,  als  nach  einem  ruhig 
verlebten  Tage  (Pettenkofer  und  Voit). 

Die  Respirationsverhältnisse  bei  pathologischen  Zuständen  sind 
noch  nicht  genauer  gekannt.  Die  von  Scharling,  Hannover,  Mal- 
colm, Her  vier,  Doyere  u.  A.  ausgeführten  Versuche  haben  im  Allge- 
meinen, eine  Verminderung  der  Kohlensüureausscheidung  in  Krankheiten 
ergeben,  aber  sonst  wenig  sichere  Ergebnisse  geliefert. 

Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit  ergaben,  dass  bei  einem  Dia- 
betiker und  einem  an  Leukämie  Leidenden,  der  Antagonismus  in  der 
&ohleii8äureau86cheidung  und  Sauerstoffabsorption  bei  Tag  und  Nacht 
sich  in  viel  geringerem  Grade  geltend  macht,  wie  bei  Gesunden. 

Die  Respirationsverhältnisse  bei  Thieren  sind  im  Allgemeinen,  denen 
des  Menschen  entsprechend ,  übrigens  beziehen  sich  viele  der  über  die 
Respiration  gemachten  Angaben  auf  Versuche  an  Thieren. 

Die  Verhältnisse  der  inneren  Respiration  sind  noch  unaufgeklärt; 
^s  aber  der  Gaswechsel  zwischen  Geweben  und  Blut  von  ähnlichen 
Bedingungen  abhängig  sein  müsse,  wie  jener  zwischen  Blut  und  Atmo- 
sphäre, geht  aus  dem  parallelen  Gange  beider  und  ihrer  in  der  Natur 
der  Sache  liegenden  gegenseitigen  Abhängigkeit  hervor. 


Hinflugs 
der  exspi- 
rirten Lufl- 
voluniina. 


Rc«iiirfttion 
in  Krank- 
heiten. 


Bespiration 
bei  Thieren. 


Innere  Be- 
spiration. 


Hautath- 
mung und 
Ouammt- 
gasweohseL 
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B.    Hautathmung  und  Gesammtgaswechsel. 

Die  Verhältnisse  der  Hautathmung,  d.  h.  des  durch  die  Oberhant 
des  Thierkörpers  vermittelten  Gaswechsels,  waren  wiederholt  Gegenstand 
der  Untersuchung,    doch  sind  sie  demungeachtet  keineswegs  bo  aufge- 
klärt, wie  es  zu  wünschen  wäre.    Sicher  ist,  dass  durch  die  Haut  Watser- 
dunst  und  Kohlensäuregas  ausgeschieden  werden  und  mindestens  wahr- 
scheinlich,  dass  auch  Sauerstoff  durch  die  Haut  absorbirt  wird.  Regnanlt 
u.  Reiset  schlössen  ganze  Thiere,  den  Kopf  ausgenommen,  in  einen  luft- 
dichten Sack  ein  und  leiteten  durch  denselben  einen  Luftstrom.    Nach 
einem  gewissen  Zeiträume  wurde  die  Luft,  in  welcher  die  Perspiration 
stattgefunden  hatte,  analysirt  und  dabei  gefunden ,   dass  wenn  man  an- 
nahm, dass  der  Stickstoff  durch  das  Hautathmen  keine  Veränderung  er- 
litten habe,  aus  der  Luft  gerade  so   viel  Sauerstoff  verschwunden  war. 
als  der  in  derselben  enthaltenen  Kohlensäure  entsprach.     Bei,  von  Ger- 
lach angestellten  Versuchen  fand  derselbe  den  Sauerstoff  der  Luft,  in 
welcher  das  Thier  perspirirte,  in  seinem  VerhältniBs  zum  Stickstoff  so 
beträchtlich  vermindert,  dass  eine  ganz  ausserordentliche  SticJutoftW 
Scheidung  durch  die  Haut  hätte  erfolgt  sein  müssen,  wenn  sich  hieran» 
das  veränderte  Sauerstoffverhältniss  hätte  erklären  sollen.     Gerlach'i 
Resultate  weichen  aber  darin  von  denen  Regnanlt' 8  u.  Reiset's  ab, 
dass  er  das  Volumen  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  viel  geringer  fand, 
als  das  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure. 

Die  in  der  Zeiteinheit,  z.  B.  einer  Stunde,  von  der  Haut  gelieferte 
Kohlensäuremenge  fanden  Regnanlt  u.  Reiset  bei  Thieren  im  Ver- 
gleiche zu  der,  während  derselben  Zeit  aus  der  Lunge  ausgehauchten  ge- 
ring. Die  Versuche  von  Scharling  an  Menschen  stimmen  in  ihren  Re- 
sultaten, so  ziemlich  mit  denen  von  Regnault  u.  Reiset  überein,  wie 
nachstehende  Tabellen  ergeben. 


Regnaalt    und    Reiset 


In  dar  Zeit- 
einheit 
durch  die 
Haut  ausge- 
schiedene 
Kohlen- 
saurem en- 
gen, 

s,  bei 
Thieren, 


Körper- 
gewicht 

Versuchs- 

daner 

in 

Standen 

i 
Kohlensäure 

in  Grammes 

Verhiltaisi 
beider, 

Thier 

durch  die 
Haut  in 
1  Stunde 

durch  die 
Lunge  in 
1  Stande 

die  KobleaaUre 

der  LuBfeaatB- 

mung  =  1  geaats* 

Huhn  .... 
Kaninchen .   .   . 

1940 

2425 
4159 

i    8*40" 
1    7h  30" 
l    8»  45'" 
f    8*25 
l    7»  75 
f    7"  83 
i    8»  50 

0,336 
0,076 
0,164 
0,358 
0,197 
0,136 
0,176 

18,62 
16,13 
18,70 
20,63 
19,38 
39,15 
42,50 

0,018 

0,0047 

0,0087 

0,0173 

0,0102 

0,0035 

0,0041 

Respiration.  729 

Die  procentische  Zusammensetzung  der  durch  die  Hautperspiration 
veränderten  Luft  fanden  Regnault  u.  Reiset  wie  folgt: 


Thier 

Versuchsdauer 

Kohlensäure 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Hnho    •   •   •    . 
Kaninehen    .    . 
Hund    •   .   •    . 

8  Stunden 
8  Stunden 
8h  10" 

0,27 
0,36 
0,29 

20,76 
20,55 
20,67 

78,79 
70,09 
79,04 

Für  den  Menschen  kam  Scharling  zu  nachstehenden  Zahlen: 


Scharling. 

Körpergewicht 
in 

Kohlensäure 

in  Grammes 

Thier 

Alter 

durch  Haut 

durch  die 

e 

Kilogrammes 

und  Lunge 
in  1  Stunde 

Haut 
in  1  Stunde 

Knabe  .... 

93/4  Jahre 

22,0 

20,338 

0,181 

JüngliDg  .   .    . 

16  Jahre 

57,75 

34,280 

0,181 

Kuu   .... 

28  Jahre 

82,0 

36,623 

0,373 

Uidchen  .   .    . 

10  Jahre 

23,0 

19,162 

0,124 

Fan 

19  Jahre 

9 

• 

? 

0,272 

b.  beim 
Meusohen. 


Die  durch  die  Haut,  in  der  Zeiteinheit  abgegebeneu  Wassermengen 
gestalten  sich  jedenfalls  sehr  bedeutend,  doch  sind  darüber  keine  beson- 
deren Bestimmungen  vorhanden.  Man  hat  vielmehr  nur  den  Gesammt- 
w&8**rrerlust  inclusive  des  tropfbarflüssigen  Wassers,  d.  h.  des  Schweisses, 
bestimmt.  Das  Gesammtgewicht  des  täglichen  Stoffverlustes  durch  die 
H&ataasdünstung  wird  auf  500  bis  800  Grm.  veranschlagt;  dass  davon 
<"*  größte  Menge  auf  das  Wasser  trifft,  bedarf  nach  obigen  Tabellen 
kiner  weiteren  Erläuterung. 

Versuche  über  die  Schwankungen  in  den  ausgeschiedenen  Koh- 

uremengen,  unter  verschiedenen  physiologischen  Bedingungen,  fehlen 
tat  durchaus.  Nach  Ger  lach  soll  sich  die  Kohlensäureausscheidung 
flarch  die  Haut  steigern  mit  der  Muskelanstrengung  und  der  steigenden 
Temperatur  der  Atmosphäre. 

Die  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  befindet  sich,  zu  jener  durch 

le  Zungen  insofern  in  einem  Gegensätze,  als  der  Wasserverlust  beim 

Äutathmen  um  so  bedeutender  sein  wird,  je  grösser  die  Capacität  der 

.  mgebenden  ^uft  ^ür  Wasserdampf  ist  und  je  entfernter  diese  Luft  von 

re]n  Sättigungspunkte  steht.     Beide  Zustände  aber  finden  sich  erfah- 


GeMunmt- 

gmswechteL 


Literatur. 
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nrogsgemiin  sur  Mittagszeit  und  im  hohen  Sommer  vereinigt  !c 
Uebrigen  aber  wird  die  Wasserauascheidung  durch  die  Haut  von  ähn- 
lichen Bedingungen  abhangig  sein,  wie  die  durch  die  Lungen. 

Ueber  den  Geeammtgaswechsel  bei  Thieren  sind  von  Regnault 
u.  Reiset  sowie  von  Pettenkofer  u.  Voit  höchst  wichtige  und  um!**- 
sende  Untersuchungen  ausgeführt,  von  welchen  namentlich  die  letztem 
wegen  des  dabei  zuerst  zur  Anwendung  gekommenen,  von  Pettenkofer 
construirten  grossartigen  und  allen  Anforderungen  entsprechenden  Re- 
spirationsapparates besonders  hervorgehoben  werden  müssen.  So- 
fern sich  die,  durch  beide  UntersuchungBreihen  erlangten  Resultate  vii 
die  Respiration  selbst  beziehen,  haben  wir  sie  bei  der  vorhergehend« 
Darstellung  bereits  benutzt;  insofern  sie  auf  die  Ernährung  besüglir'r 
sind,  werden  wir  sie  unter  diesem  Abschnitte  benutzen  und  dabei  tncfa 
eine  Beschreibung  und  Abbildung  des  Pettenkofer' sehen  Respiratioos* 
apparates  geben. 

Bezüglich  der  zahlreichen  Methoden,  die  bei  den  Untersuchung:] 
über  Respiration  im  engeren  Sinne  in  Anwendung  gekommen  sind,  ver- 
weisen wir  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie,  namentlich  jene  v<: 
G.  Ludwig  u.  Valentin. 
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Dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Quantität  der  Materie,  welches 
nachweist,  dass  alle  stofflichen  Veränderungen  der  wägbaren  Materie 
rouner  nur  auf  veränderter  Gruppirung  der  Moleküle  beruhen  und  die 
Elemente  der  im  Bereiche  der  Erde  befindlichen  zusammengesetzten 
Atome  weder  vernichtet  noch  neu  erzeugt  werden  können,  steht  das  Ge-  Gesetz  der 
setz  der  Erhaltung  der  Kraft  zur  Seite.  Dieses  wichtige  und  erst  doVicraft8 
w  neuerer  Zeit  wissenschaftlich  genauer  begründete  Gesetz  lehrt,  dass 
weh  Kräfte  weder  vernichtet,  noch  spontan,  d.  h.  aus  Nichts,  neu  er- 
äugt werden  können ,  dass  vielmehr  das  scheinbare  Verschwinden  der- 
selben nichts  weiter,  als  eine  Umsetzung  in  andere  ist. 

Wenn  in  irgend  einer  Maschine  durch  Reibung  oder  Stoss  eine  Be- 
wegung verloren  geht,  wenn  also  ein  Theil  der  Kraft:  die  Geschwindig- 
keit, scheinbar  verschwindet,  so  entsteht  Wärme  und  zwar  eine  der  ver- 
lorenen Geschwindigkeit  entsprechende  Wärmemenge  und  wenn  wir  um- 
gekehrt durch  Wärme  eine  Maschine  in  Bewegung  setzen,  so  ver- 
ttliwuidet  mit  der  gewonnenen  mechanischen  Bewegung,  eine  entspre- 
chende Wärmemenge.  Mechanische  Bewegung  kann  in  Wärme  und  Wärme 
In  mechanische  Bewegung  umgesetzt  werden  (mechanisches  Aequiva- 
'ent  der  Wärme).  Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dass  die  Wärme  kein 
Moff,  sondern  selbst  nur  eine  besondere  Art  von  Bewegung  sein  kann, 
^fin  es  berechtigt  uns  nichts,  anzunehmen,  dass  durch  den  Verlust 
e,beB  Stoff  es  Bewegung,  oder  dass  durch  den  Verlust  einer  Bewe- 
SQng  ein  Stoff  entstehen  könne.  Anwendung 

Wenn  aber  die  Wärme  eine  Bewegung  ist,  so  kann  sie  nach  dem  jJ*JJJ|  £*f" 
nneipe  der  Erhaltung  der  Kraft  nur  dann  entstehen ,  wenn  ein  wäg-  <jie  ^lcUen 
"tter  oder    unwägbarer  Körper   seine  Geschwindigkeit    einbüßet,    oder  überhaupt 
enn  Kräfte  als  solche  verschwinden,   welche,  obwohl  sie  selbst  keine  SSerfschen 
wegung  sind  oder  wenigstens  nicht  zu  sein  scheinen,  dennoch  eine  ^w^er?.8 
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ruhende  Masse  in  Bewegung  versetzen  können  (Spannkräfte).  Der- 
artige  Kräfte  sind  aber  ein  Attribut  der  verbrennlichen  chemischen  Ver- 
bindungen, denn  durch  ihre  Verbrennung ,  ihre  Oxydation,  werden  m 
entweder  befähigt,  wägbare  Massen  zu  bewegen,  oder  sich  und  ihre  Um- 
gebung zu  erwärmen:  die  Oxydation,  die  Verbrennung  und  Affinitito- 
wirkungen  überhaupt  sind  eine  Wärmequelle,  aber  nicht  etwa  in  den 
Sinne,  dass  dadurch  Wärme  primitiv  geschaffen  wurde,  sondern  deahilK 
weil  dadurch  Spannkräfte  verschwinden  und  in  Wärme  und  mechanische 
Arbeit  umg  setzt  werden. 

Diese  Gesetze  enthalten  den  Schlüssel  zur  Erklärung  des  Ursprun- 
ges der  thierischen  Wärme. 

Eigen-  Der    lebende    Thierkörper  besitzt    eine,   innerhalb    ziemlich  enger 

Thi&rkör-8    Grenzen  schwankende ,  von  der  der  Umgebung  unabhängige  Temperatur 
perfii  in  allen  Theilen,  in  welche  arterielles  Blut  und  durch  dieses  der  in  der 

Respiration  aufgenommene  Sauerstoff  gelangen  kann.  Haare,  Wolle, 
Federn  besitzen  keine  eigentümliche  Temperatur.  Die  mittlere  Tempe- 
ratur des  menschlichen  Körpers  beträgt  beim  Erwachsenen  37  bis  3£*C 
beim  Kinde  etwa  39°  C. ;  die  Eigenwärme  der  Vögel  ist  bedeutender  als 
die  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  jene  der  Amphibien  und  Fische 
bedeutend  niedriger,  aber  immer  höher  als  jene  des  umgebenden  Medium*. 
Innerhalb  sehr  enger  Grenzen  aber,  bietet  die  Temperatur  gewiew 
Schwankungen  dar,  die  für  die  Deutung  des  Ursprunges  der  thierbcbea 
Wärme  von  grosser  Bedeutung  sind  und  auf  die  wir  weiter  unten  zurück- 
kommen werden. 

BicmtMsab-  Da  die  Temperatur  des  lebenden  Thierkörpers,  von  jener  seiner  Um- 

htogig  som  gebung  unabhängig  ist  und   sich  nahezu  gleich  bleibt,  gleichgültig  ob 
Körper11       das  Thier  in   der  gemässigten  Zone,  am  Aequator  oder  an  den  Polen 
"nden'u-   *e^  unc*  trotzdem,   dass  es   in  kalten  Klimaten  Wärme  abgeben  mu* 
»achon.         und  zwar  um  so  mehr,  je  kälter  die  Umgebung  ist ,  —  so  muss  sie  tou 
im  Körper  selbst  vorhandenen  Bedingungen  abhängig  sein ;  ihre  Quell* 
muss  im  lebenden  Körper  selbst  liegen.     Naoh  dem  Gesetze  der  Erhal- 
tung der  Kraft  kann  sie  aber  unmöglich  dort  primitiv  erzeugt  werd'c 
sondern  sie  muss  entweder  die  Folge  einer  in  Wärme  umgesetzten  Bewe- 
gung, oder  des  Verschwindens  von  Spannkräften  sein. 

Sieht  man  sich  nun  nach  den  im  lebendigen  Leibe  thätigea  Krift<* 
um,  aus  deren  Umsetzung  die  t  hier  i  sehe  Wärme  hervorgehen  kann,  «• 
wird  man  ohne  Weiteres  dahin  geführt ,  als  eine  mögliche  Quelle  dersel- 
ben die  chemischen  Vorgänge  des  Stoffwechsels  zu  betrachten.  Wir 
haben  bereits  an  anderem  Orte  ausführlich  gezeigt,  dass  das  Leben  rieb 
durch  einen  fortwährenden  Stoffverbrauch  charakterisirt ,  welcher  in 
Ganzen  als  ein  grossartiger  Oxydationsprocess  aufzufassen  ist  (vgLS.4'1 
der  durch  den  eingeathmeten  und  im  Blute  absorbirten  Sauerstoff  rer 
mittelt  wird.  So  lange  das  Leben  währt,  in  jedem  Zeitabschnitte  dtt- 
selben,  findet  diese  Wechselwirkung  zwischen  den  Bestandtheilen  nwerw 
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Leibes,  den  Elementen  der  zum  Ersätze  des  Verlorenen  aufgenommenen 
Nahrung  und  zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  statt.  Leben  und 
damit  Kraftentwickelung,  verlangt  chemische  Umsetzungen;  Afnnitäts- 
wirkungen,  insbesondere  Oxydationsvorgänge  aber  erzeugen,  wie  längst 
bekannt,  Wärme,  sie  sind  eine  Wärmequelle. 

Obgleich  dieser  Satz  eines  besonderen  Beweises   nicht  bedarf  und  Die  Quelle 
obgleich  bei  näherer  Ueberlegung,  sich  sofort  einem  Jeden  die  Ueber-  wh^**' 
seugnng  aufdrängen  muss,  dass  die  das  Leben  kennzeichnende  langsame  Sehern?* 
Verbrennung  der  organischen  Materie,  die  Ueberführung  complexer'  sauer-  JJ*en  J0IW 
stofiarmer  Atomgruppen  in  sauerstonreiche ,  eine  bedeutende  Verminde-  stoffwech- 
rung  des  Spannkraftsvorrathes  des  Organismus,  oder,  was  im  gegebenen 
Falle  dasselbe  ist,  eine  bedeutende  und  constante,  gleichzeitig  aber  auch 
eine  gleichmäßige  Wärmeentwickelung  zur  Folge  haben  muss,  so  geht 
doch  aus  solchen  Erwägungen  keinenfalls  noch  hervor,   dass  die  chemi- 
schen Vorgänge  des  Stoffwechsels,  oder,  wenn  man  will,  der  Stoffwechsel 
selbst,  die  einzige  Wärmequelle  des  lebenden  Thierkörpers  seien. 

Lavoisier,  der  ein  glänzendes  Beispiel  dafür  ist,  wie  weit  ein 
Genie  seiner  Zeit  voraneilen  kann,  war  der  Erste,  welcher  die  thierische 
Wärme  als  Folgeerscheinung  des  Stoffwechsels  aufzufassen  versuchte, 
aber,  was  bei  dem  damaligen  Zustande  der  Kenntnisse  der  chemischen 
Vorgänge  im  Thierkörper,  nicht  wohl  anders  möglich  war,  er  fasste  den 
Vorgang  zu  enge  auf,  indem  er  als  alleinigen  Herd  der  Oxydation  die 
Lungen  und  sonach  die  Respiration  ansah. 

Seither  nun  haben  alle  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  der  stoff- 
lichen Seite  des  Lebensprocesses  nur  dazu  beigetragen,  die  Ueberzeu- 
gung9  dass  in  der  That  die  chemischen  Vorgänge  als  einzige  Wärme- 
quelle des  Thierkörpers  anzusehen  sind,  mehr  und  mehr  zu  stützen. 
Dass  es  dabei  bis  in  die  neueste  Zeit  an  Widerspruch  nicht  gefehlt  hat, 
ist  eine  Erscheinung,  die  sich  auf  dem  Gebiete  aller  wissenschaftlichen 
Fragen  beständig  wiederholt  und  die,  so  lange  eine  streng  wissenschaft- 
liche Lösung  derselben  noch  fehlt,  nicht  nur  allein  nicht  vomUebel,  son- 
dern vielmehr  insofern  von  grossem  Vortheil  ist,  als  sie  fortwährende 
Anregung  zur  Aufsuchung  neuer  Beweise  und  zur  Schärfung  der  Geister 
giebt.  Gerade  im  vorliegenden  Falle  hat  der  Widerspruch  das  wichtige 
Resultat  erzielt,  dass  alle  geführten  Discussionen ,  alle  physiologischen 
Beobachtungen  nur  dazu  gedient  haben,  darzuthun,  dass  keine  andere  Eb  kann 
(Quelle  für  die  thierische  Wärme  aufgefunden  werden  kann,  natürlich  QoeUe\S£v 
vorausgesetzt,  dass  man  dabei  von  einem  exact  wissenschaftlichen  Stand-  jS^n1"" 
punkte  ausgeht  und  nicht  etwa,  an  die  Stelle  von  Thatsachen  und  Induc-  wer,1eu- 
tionsbeweisen  Phrasen  und  luftige  Hypothesen  setzen  will.  Da  sich  me- 
chanische Bewegung  in  Wärme  umsetzen  kann,  so  liegt  es  nahe,  zu  ver- 
suchen, die  thierische  Wärme  von  der  mechanischen  Arbeit  abzuleiten, 
welche  der  Thierkörper  leistet.  Allein  bei  näherer  Untersuchung  zeigt 
es  sich  sofort,    dass   dieser  Versuch   einfach  auf  dieselbe  Wärmequelle 
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zurückführt  Alle  in  dem  lebendigen  Leibe  vorgehenden  mechanischen 
Wirkungen,  wodurch  die  Bewegung  der  Organe  und  der  Glieder  Ter* 
mittelt  wird,  die  willkürlichen  Muskelbewegungen,  die  durch  Nemneio- 
fluss  vermittelten  Bewegungserscheinungen ,  die  durch  Muskelbewegmg 
hervorgerufene  Reibung,  die  Bewegung  der  thierischen  Flüssigkeiten  in 
den  Gelassen  und  ihre  Reibung  an  den  Wänden  der  letzteren,  sind  be- 
gleitet und  abhängig  vom  Stoffwechsel.  Alle  diese  Apparate  schöpfen 
ihre  Befähigung  zur  Erzeugung  von  lebendiger  Kraft  aus  derselben 
Quelle  wie  die  Wärme  und  in  dem  Maasse,  in  welchem  sie  mechanisch? 
Bewegungserscheinungen  hervorbringen,  muas  die  Befähigung  der  Materie 
zur  Bildung  freier  Wärme  abnehmen.  Bei  heftigen  Muskelanstrengiuv» 
gen,  die  eine  äussere  Arbeit  hervorbringen,  muaa  die  Wärmeabgabe  daher 
verhältnissmäasig  kleiner,  d.  h.  ein  kleinerer  Bruchtheil  der  als  chemisch* 
Spannkraft  aufgenommenen  Kraft  werden.  Der  Widerspruch  die** 
Satzes  mit  der  täglichen  Erfahrung,  dass  die  thierische  Wärme  nach 
Muskelanstrengungen  steigt,  ist  nur  ein  scheinbarer,  denn  es  steigt  da- 
mit auch  der  Verbrauch  an  Brennmaterial,  d.  h.  an  Nahrungsmitteln, 
mit  anderen  Worten,  es  macht  sich  dabei  das  Bedürfnis«  geltend,  den 
Wärme  Verlust  durch  eine  gesteigerte  Production  derselben  zu  deck«:. 
Muskelbewegungen,  welche  durch  die  eingeleitete  Reibung  Wärme  er- 
zeugen, können  ferner  nur  entstehen  durch  eine  Aufwendung  derjeni- 
gen Kräfte,  welche  als  Spannkräfte  in  den  sich  chemisch  umsetsendcL 
Atomgruppen  enthalten  waren,  es  entsteht  demnach  auch  die  Rei- 
bungswärme nur  auf  einem  Umwege  aus  der  latenten  Wärme  des  Mate- 
rials des  Stoffwechsels,  indem  die  letztere  sich  zuerst  in  eine  Bewegung 
des  Muskels  und  diese  wieder  in  eine  solche  des  Blutes,  der  lr- 
lenke  u.  s.  w.  umsetzte,  welche  durch  die  wärmeerzeugende  Reibung  #ur 
Ruhe  kam. 

Zu  keinem  anderen  Resultat  würde  der  Versuch  führen,  die  gai\  * 

nisohen  Ströme,  insofern  sie  im  Thierkörper  vorhanden  sind,  als  Wärme- 

erzeuger  zu  betrachten,  denn  es  fehlt  uns  jeder  Anhaltspunkt  dafür,  die» 

Ströme  selbst  aus  einer  anderen  als  aus   chemischer  Quelle  abmieten, 

dasselbe  gilt  von   der  Wärmeentwickelung  des  erregten  Nerven  u.  i  £ 

Die  Versuche,  aus  denen  Brodie  und  Chossat  folgern  wollten,  da»  die 

thierische  Wärme  vom  organischen  Verbrennungeprocess  unabhängig  «»• 

genügen   den  Anforderuugen  wissenschaftlicher  Kritik   in  keiner  We*«. 

und  wenn  sie  sagen,  die  thierische  Wärme  stehe  lediglich  unter  dem  Ein* 

flusse  der  Thätigkeit  der  Nervencentralorgane,  oder  jenem  des  Hirns  anf 

Rückenmark  und  mittelbar  auf  die  Geflechte  des  Sympathicus,  sosrt'' 

sie  einfach  Worte  an  die  Stelle  von  Begriffen,  denn  es  ist  klar,  da«  «i* 

mit  eine  Erklärung  der  thierischen  Wärme  nicht  gegeben  ist 

f,9  stehen  Nicht  allein  nach  dem  Principe  der  Ausschliessung  kommt  man  aber 

?o?iÄ"io*«u  den>  Resultate,  dass  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  in  den  cheiw 

LhÄn  Bchen  Vorgängen  des  Stoffwechsels    gesucht  werden    müsse,  sondern  « 

liiükLuge.  entsprechen  dieser  theoretischen  Voraussetzung  auch  alle  bisher  cocrf* 
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tirten  physiologischen  Thatsachen.  Die  thierische  Warme  zeigt,  wie  be- 
reits wiederholt  erwähnt  wurde,  geringe  Schwankungen,  die  etwa  einen 
Grad  beim  gesunden  erwachsenen  Menschen  betragen  können,  bei  Thieren 
aber  von  noch  grösserem  Betrage  sind.  Von  den  Gründen  dieser  Schwan- 
kungen, die  mannigfache  und  zum  Theil  rein  physikalische  Bind,  wollen 
wir  hier  nur  diejenigen  hervorheben,  die  mit  der  Frage  des  Ursprunges 
der  thierischen  Wärme  in  Zusammenhang  stehen. 

1)  Die  taglichen  Schwankungen  der  Wärmeintensität  eines  und  des- 
selben Thieres  gehen  denen  der  Athemgrösse  und  Kohlensäureausschei- 
dung,  sowie  auch  der  Harnstoffausscheidung  parallel.  In  der  Nacht 
nimmt  die  Kohlensäur eau89cheidung ,  zugleich  aber  auch  die  Wärme  ab 
and  erreichen  beide  hier  ihren  tiefsten  Stand,  nach  der  Hauptmahlzeit 
aber  erreichen  sie  ihr  Maximum;  ähnlich  verhält  sich  die  Harnstonaus- 
scheidung, nur  dass  bei  dieser  das  Maximum  ein  paar  Stunden  später 
sich  einstellt,  als  bei  der  Kohlensäureausscheidung. 

2)  Bei  längerem  Hungern,  welches  den  Gaswechsel  in  den  Lungen 
so  beträchtlich  herabsetzt,  die  Absorption  des  Sauerstoffs  auf  ein  gerin- 
geres Maass  herabdrückt  und  überhaupt  ein  stetiges  Sinken  der  Energie 
des  Stoffwechsels  zur  Folge  hat,  nimmt  auch  die  Körperwärme  ab. 

3)  Die  Wärme  steht  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  Menge 
des  absorbirten  Sauerstoffs.  Nach  den  Versuchen  von  Regnault  und 
Reiset  absorbirt  ein  Kilogramm  Kaninchen  in  1  Stunde  0,914  Grm. 
Sauerstoff,  ein  Kilogramm  Huhn  aber  1,186  Grm.  Sauerstoff.  Die  mitt- 
lere Körperwärme  des  Kaninchens  beträgt  aber  38°  C,  die  des  Huhns 
43,9°  C.  Der  höheren  Temperatur  des  Huhns  geht  also  ein  lebhafterer 
Stoffwechsel  parallel,  da  das  höher  temperirte  Thier  in  der  Zeiteinheit 
durch  Abkühlung  mehr  Wärme  verliert  und  folglich  einen  lebhafteren 
Stoffwechsel  nöthig  hat,  um  seine  höhere  Temperatur  zu  behaupten. 
Einen  ähnlichen  Zusammenhang  der  Intensität  des  Stoffwechsels  und  der 
Wärmebildung,  mit  der  Grösse  und  der  Lebensweise  verschiedener  Thier- 
species  haben  durch  zahlreiche  Untersuchungen,  Bergmann  u.  Leuckart 
nachgewiesen. 

4)  Mit  der  höheren  Eigenwärme  der  Vögel  gegenüber  jener  der 
Säugethiere,  geht  überall  ein  lebhafterer  Gaswechsel  und  daher  auch  ein 
lebhafterer  Stoflumsatz  parallel. 

5)  Kinder  und  junge  Thiere  produciren  auf  die  Einheit  des  Körper- 
gewichts beinahe  doppelt  so  viel  Kohlensäure  als  Erwachsene,  demgemäss 
ist  auch  ihre  Eigenwärme  eine  höhere. 

6)  An  allen  Stellen  des  Körpers,  in  welche  Blut  gelangt,  wird 
Wärme  erzeugt,  da  überall  der  Sauerstoff  in  Berührung  mit  oxydablen 
Substanzen  kommt;  in  den  Gapillaren  des  grossen  Kreislaufs  aber,  welche 
die  functionir enden  Organe  durchziehen,  wird  die  wärmeerzeugende  Thä- 
tigkeit  eine  lebhaftere  sein,  da  der  Sauerstoff  des  Blutes  hier  vorzugs- 
weise, die  durch  die  Function  der  Organe  schon  chemisch  afficirten  und 
zur  Oxydation  besonders  disponirten  Stoffe  antrifft.      Hiermit  stimmt  die 
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Erfahrung  überein,  da,  wo  die  lebhaftesten  chemisohen  Prucesse  vor  »ich 
gehen,  scheinen  auch  die  Haupt herde  der  thieri sehen  Warme  zu  liegen. 
So  ist  die  Temperatur  in  den  Speicheldrüsen  zur  Zeit  ihrer  Seere» 
tion  eine  höhere,  das  Blut  der  Vena  cava  ascendens,  welches  aus  den 
grossen  Unterleibsdrüsen,  wo  ein  lebhafter  Stoffwechsel  stattfindet,  kommt, 
ist  immer  noch  wärmer  als  das  der  Arterien,  trotzdem  dass  sich  in  jener 
Vene  neben  dem  aus  den  Baucheingeweiden  stammenden  Blute,  such  noch 
das  aus  den  kälteren  unteren  Extremitäten  zurückkehrende  sammelt,  u.  bJ. 

7)  Das  gesteigerte  Nahrungsbedürfniss,  bei  in  der  kalten  Zone  leben- 
den Thieren  und  Menschen  steht  im  Zusammenhange  mit  der  Nothwen- 
digkeit,  den  durch  die  stärkere  Abkühlung  erfolgenden  Wärmeverlust 
durch  eine  gesteigerte  Zufuhr  in  decken.  Mit  dem  Wärmeverlust  durch 
Abkühlung  steigt  nämlich  die  Menge  des  eingeathmeten  SauerstoAi,  es 
müssen  daher  die  zur  Verbindung  mit  diesem  Sauerstoff  nöthigen  Mengen 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  einem  proportionalen  Verhältnis«  n- 
nehmen,  es  muss  Brennmaterial  herbeigeschafft  werden.  Abkühlung  da 
Körpers  bedingt  sonach  ein  grösseres  Maass  von  Speise,  wir  decken  den 
Wärmeverlust  durch  Einleitung  eines  lebhafteren  Stoffwechsels,  oder,  was 
dasselbe  ist,  wir  erzeugen  Wärme  durch  Stoffwechsel. 

8)  Durchschneidung  des  Rückenmarks  (zwischen  dem  dritten  and 
vierten  Halswirbel)  bei  Thieren  kann  ein  Herabsinken  der  Körpenrinne 
um  mehrere  Grade  zur  Folge  haben.  Indem  nämlich  das  Rückenmark 
die  Gentren  der  Respiration  und  Circulation  in  sich  echlieest,  wirkt  « 
unmittelbar  auf  den  organischen  Chemismus  und  dadurch  auch  auf  die 
thierische  Wärme  ein.  Dieselbe  Wirkung,  wie  die  Durchschneidnng  d<* 
Rückenmarks,  hat  jene  desNervus  sympathicus,  während  diedesNervos 
vagus  auf  die  Körperwärme  nicht  influirt  Aehnlich  wie  Dorchschnei- 
düng  des  Rückenmarks  wirken  Injectionen  von  Nicotin  und  Curare. 
Wird  die  erhöhte  Wärmeausstrahlung,  welche  nach  Durchschneidung  des 
Rückenmarks  in  Folge  der  Blutstauung  und  des  erhöhten  Venendrort- 
eintritt, gehindert,  so  sinkt  dennoch  die  innere  Wärme  des  Thierei  ste- 
tig, zum  Beweise,  dass  die  Temperaturerniedrigung  nicht  allein  auf  de* 
stärkeren  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung  zurückzuführen,  sondern 
vielmehr  Folge  der  verminderten  Wärmeproduction  ist  (TscIicschicbinL 

So  gewichtig  aber  auch  alle  diese  Gründe  für  die  Wärmeerzeugsiu" 
durch  die  chemischen  Processe  des  Stoffwechsels  sprechen  und  so  wenig 
es  möglich  ist,  sie  auf  eine  andere  Weise  su  deuten ,  so  geben  sie  doch 
keineswegs  einen  streng  wissenschaftlichen  Beweis  dafür.  Ein  solcher 
würde  erst  dann  auf  dem  Wege  des  Experiments  und  Calcula  geliefert 
sein,  wenn  es  gelänge,  nachzuweisen,  dass  die  in  der  Zeiteinheit  prodo- 
cirte  Wärmemenge  mit  derjenigen  übereinstimmt,  welche  durch  die  u> 
derselben  Zeiteinheit  stattgefundenen  chemischen  Umsetzungen  theoretisch 
geliefert  werden  konnte,  oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  wenn  be- 
wiesen werden  könnte,  dass  die  bei  den  chemischen  Processen  im  Orgr 
nismus  verlorene  chemische  Spannkraft  genau  dieselbe  Kraftgroatt  «t 
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wie  die  gesammten  Kraftausgaben  des  Organismus,  oder  die  von  ihm  aus- 
gegebene Wärme,  vermehrt  um  die  von  ihm  verrichtete  Arbeit. 

Versuche  in  dieser  Richtung  sind  mehrfach  angestellt  und  haben  zu  Versuche, 
wichtigen  Resultaten  geführt,  demungeachtet  aber  ist  durch  sie  der  Be-  k«u 1&£**' 
weis  noch  keineswegs  als  vollkommen   erbracht  anzusehen.      Der  Grund  dSS^Ex- 
ist  einfach  der,  weil  man  dabei  von  Voraussetzungen  ausging,   welche  SdTa&ui 
nicht  vollkommen  zutreffend  sind.  ««  bewei- 


sen. 


Du  long  u.  Despretz,    welche  die  umfassendsten  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  angestellt  haben,  verglichen  die  von  einem  Thiere 
in  der  Zeiteinheit  gelieferte  Wärmemenge  mit  derjenigen,  welche  aus  der 
Verbindung  des  in  derselben  Zeiteinheit  absorbirten  Sauerstoffs  mit  dem 
Kohlen-  und  Wasserstoff  der  Gewebe  zu  Kohlensäure  und  Wasssr  hervor- 
gehen konnte.      Sie  gingen  daher  zunächst  von  der  Voraussetzung  aus,  vonms- 
dass    die  gesammte   von    einem  Thiere  innerhalb   einer  gegebenen   Zeit  ™nUdenen 
gelieferte  Wärmemenge,  das  Product  der  Oxydation  des  Kohlenstoffs  S^pJftJ1" 
und  Wasserstoffs  sei    und  die  Vergleichungsgrösse  für  die,  von  dem  aqwJJJU. 
Thiere  factisch  gelieferte  Wärmemenge  suchten  sie  in  der  Summe   der  *?n  au8- 
Wärmeeinheiten,  welche  durch  die  Verbrennung  des  freien  Kohlenstoffs 
und   des   freien  Wasserstoffs  gebildet  werden  und  die   zuerst  von  La- 
voisier,  später  von  Favre  u.  Silbermann,  sowie  von  Andrews   be- 
stimmt   wurden.      Unter  Wärmeeinheit  versteht   man    aber    eine    Zahl, 
weiche   diejenige   relative  Menge   von  Wärme    ausdrückt,   die  erfordert 
wird,  um  ein  Gramm,  ein  Pfund,  oder  auch  wohl  ein  Kilogramm  Wasser 
von  0°  auf  1°,  oder  auch  wohl  von  0°  auf  100°  zu  erwärmen. 

Damit  waren  aber  mehrere  weitere  hypothetische  Voraussetzungen 
gegeben.  Man  setzte  voraus,  dass  die  in  den  organischen  Verbindungen 
der  Nahrung  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffatome  gerade  so 
viel  Wärmeeinheiten  im  thierischen  Verbrennungsprocess  ausgeben,  als 
waren  sie  im  freien  Zustande  verbrannt.  Man  nahm  femer  an,  dass  alle 
gebildete  Kohlensäure  sich  in  der  Ausathmungsluft  wiederfinde  und  dass, 
da  der  absorbirte  Sauerstoff  endgültig  nur  zur  Kohlensäure-  und  Wasser- 
bildung verwendet  werde,  man  den  zur  Wasserbildung  verwendeten  Theil 
des  absorbirten  Sauerstoffs  finden  müsse,  wenn  man  den  in  der  ausgeath- 
meten  Kohlensäure  enthaltenen  Sauerstoff  von  dem  ganzen  verschwunde- 
nen Sauerstoff  abziehe;  man  fügte  endlich  zu  dieser  Unterstellung  noch 
den  weiteren  Zusatz,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  'organischen 
Verbindungen  des  Thierkörpers  und  der  Nahrungsmittel  als  Bestand- 
theil  enthalten  ist,  so  angesehen  werden  müsse,  als  habe  er  einen 
ihm  entsprechenden  Wasserstoffantheil  der  Verbindung  bereits  zu  Wasser 
verbrannt;  um  ein  Beispiel  zu  wählen,  wenn  man  die  bei  der  Verbren- 
nung des  Zuckers  frei  werdende  Wärme  berechnen  wollte,  so  hätte  man 
nur  die  Verbrennungswärme  für  den  Kohlenstoff  zu  finden,  da  der  Sauer- 
stoff des  Zuckers  mit  dem  Wasserstoffe  desselben  geradeauf  schon  Wasser 
bildet,  oder,  allgemein  ausgedrückt,  um  die  latente  Wärme  einer  Verbin  - 
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düng  zu  berechnen,  habe  man  eine  ihrem  Sauerstoffgehalt  entsprechende 
/  Wasserstoffmenge  abzuziehen.      Endlich  ergab  sich  als  weitere  Voraus- 

setzung nach  allem  Diesen  von  selbst,  dass  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten, 
welche  die  Gewichtseinheit  eines  Atoms,  oder  einer  Atomgruppe  beim 
Uebergange  aus  einer  niederen  in  eine  höhere  Oxydationsstufe  entwickelt, 
gänzlich  unabhängig  sei  von  der  Art  und  Zahl  der  Mittelstufen,  welche 
zwischen  den  beiden  Endgliedern  gelegen  sind.  Diese  Voraussetzung 
war  absolut  nothwendig,  denn  man  konnte  auch  zur  Zeit  der  Versuche 
von  Dulong  u.  Despretz  unmöglich  annehmen,  dass  die  unmittel- 
baren Producte  der  thierischen  Verbrennung  Kohlensäure  und  Wasser 
seien.  Aber  1  Gramme.  Stearinsäure  z.  B.  gebe,  wenn  sie  durch  Sauer- 
stoff endgültig  zu  Kohlensäure  und  WasBer  verbrannt  wird ,  immer  die- 
selbe Wärmemenge,  gleichgültig,  ob  die  Verbrennung  in  einem  Acte, 
oder  in  der  Art  geschieht,  dass  sich  noch  mancherlei  Zwischenproducte, 
niedere  Glieder  der  Fettsäurereihe  u.  s.  w.  einschieben,  bevor  die  End- 
producte:  Kohlensäure  und  Wasser,  gebildet  sind, 
verfahren  Mit  Zugrundelegung  dieser  Voraussetzungen  bestanden  die  Versuche 

lon«5!?.  von  Dulong  u.  Despretz  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  ein  Thier 
Desprets.  jn  ejnen  Galorimeter  brachte  und  maass,  welche  Wärmemenge  es  darin 
in  einer  gegebenen  Zeit  nach  aussen  abgab.  Man  verglich  ferner  die 
in  diesem  Zeiträume  in  der  Exspirationsluft  auftretende  Kohlensäure- 
menge  mit  der,  während  derselben  Zeit  abßorbirten  Sauerstoffmenge  und 
stellte  nun  nachstehende  Berechnung  an.  Der  Sauerstoff,  der  sich  in  der 
Kohlensäure  nicht  wiederfand,  war  zur  Wasserbildung  verwendet  und 
daher  durch  Rechnung  die  Menge  des  gebildeten  Wassers  zu  finden. 
War  nun  die  in  der  Kohlensäure  enthaltene  Kohlenstoffmenge  =  m  und 
die  im  berechneten  Wasser  enthaltene  Wasserstoffmenge  =  n,  so  berech- 
nete man  die  Wärmemenge,  welche  bei  der  Verbrennung  von  m  Gewichts- 
theilen  freien  Kohlenstoffs  und  von  n  Gewichtstheilen  freien  Wasserstoffs 
entwickelt  werden,  addirte  diese  beiden  Grössen  und  verglich  nun  diese 
Summe  mit  der  von  dem  Thiere  innerhalb  der  gegebenen  Zeit  factisch 
entwickelten  Wärmemenge.  Das  Resultat  dieser  Versuche  war, 
Resuiutder  dass  die  so  berechnete  Wärmemenge  immer  geringer  ausfiel, 
vonDu-  als  die  wirklich  gefundene.  Für  100  Thle.  wirklich  abgegebene 
Desprets.  Wärme  ergab  sich  als  Mittel  zahlreicher,  von  Dulong  angestellter  Ver- 
suche, 75,2  berechnete  Wärmemenge,  während  sich  in  den  von  Despretz 
angestellten  Beobachtungen,  das  Mittel  der  berechneten  Wärmemenge  auf 
81,1  Proc.  der  direct  gefundenen  stellte. 

Später  ergab  sich,  dass  die  von  Dulong  bei  den  Berechnungen  be- 
nutzten, von  Lavoisier  bestimmten  Zahlen  für  die  Verbrennungswärme 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  (7237,5  für  den  Kohlenstoff  und  2217,0 
für  den  Wasserstoff)  zu  niedrig  waren  und  dass  auch  Despretz,  der 
die  Verbrennungswärme  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  mit  demselben 
Calorimeter  bestimmte,  in  welchem  nachher  die  thierische  Wärme  ge- 
messen wurde,  zu  niedrigeren  Zahlen  kam,  als  diejenigen  sind,  die  mit- 
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telst  exacterer  Methoden  später  von  Favre  u.  Silbermann,  sowie  von 
Andrews  gefunden  wurden  (Despretz  7914,2  0  u.  23640 H,  —  Favre 
u.  Silber  mann  8080  C  und  34462  H,  —  Andrews  7900  C  und  33808  H) 
allein  wenn  man  auch  die  Dulong' sehen  Resultate  mittelst  der  Favre  - 
Silbermann 'sehen  Zahlen  umrechnet,  was  bei  den  Despretz'schen  des* 
halb  nicht  zulassig  ist,  weil  er  bei  der  Bestimmung  der  Verbrennungs- 
wärme  denselben  Fehler  machte,  wie  bei  der  Bestimmung  der  thierischen 
Warme,  so  ist  das  Resultat  doch  wesentlich  dasselbe;  man  erhält  durch 
die  nach  Dulong -Despretz'schen  Principien  durchgeführte  Berechnung 
nur  etwa   19/io  der  wirklich  gefundenen  Wärme. 

Dieses  zur  Zeit,  als  die  Versuche  veröffentlicht  wurden,  Vielen  über-  Dasselbe 
raschende  Resultat,  kann  bei  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  FoLe^ou 
nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen.     Niemand  wird  darin  einen  Beweis  unrichtigen 
sehen,  dass  die  thierische  Wärme  nur  zu  x%ö  von  chemischen  Vorgängen  fangen 
hervorgerufen  wird,  oder  dass  überhaupt  nur  ein  Theil  derselben  auf 
diese  Quelle  zurückgeführt  werden  kann,  ja  wir  dürfen  sagen,  dass  wir 
heute  in  den  von  Dulong  u.  Despretz  erhaltenen  Zahlen,  einen  stärke- 
ren Beweis  für  die  Theorie  erblicken  müssen,    als  wenn   das  berechnete 
Resultat  mit  dem  gefundenen  völlig  übereingestimmt  hätte ,   denn  dann 
wüsste  man  mit  Bestimmtheit,  dass  das  Resultat  unmöglich  ein  richtiges 
sein  konnte. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auf  dem  von  Dulong 
n.  Despretz  eingeschlagenen  Wege,  die  Gesammtwärme  nicht  gefunden 
werden  konnte,  die  aus  chemischen  Umsetzungen  im  Körper  entwickelt 
wird,  da  einige  der  Voraussetzungen,  auf  denen  sie  fussten,  entschieden 
anrichtig  sind  und  zwar  fast  durchgängig  nach  einer  Seite  hin,  die  eine 
Unterachätzung  der  gelieferten  Wärme  zur  Folge  haben  musste. 

Wir  bemerken  aber  sogleich,  dass  eine  ihrer  Annahmen,  deren  Zu- 
lässigkeit  früher  vielfach  bestritten  wurde,  dieser  Vorwurf  gerade  nicht 
trifft;  es  ist  die,  wonach  die  durch  eine  Verbrennung  entwickelte  Wärme- 
menge dieselbe  bleibt,  gleichgültig,  ob  derselbe  Körper  sofort  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser  verbrannt  wird,  oder  ob  die  Verbrennung  in  mehreren 
Phasen  geschieht  und  dabei  mannigfache  Z  wischen produete  geliefert 
werden« 

Die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  ist  nicht  nur  allein  auf  empi- 
rischem Wege  gefunden,  sondern  sie  ist  auch  eine  noth wendige  Folgerung 
der  mechanischen  Wärmetheorie.  Denn  nach  dieser  Theorie  ist  die  mess- 
bare Wärme  nichts  Anderes  als  die  lebendige  Kraft,  welche  durch  den 
Unterschied  an  Spannkräften,  im  un verbrannten  und  verbrannten  Körper 
frei  werden  kann.  Dieser  Unterschied  ist  aber  natürlich  nur  abhängig 
von  dem  Zustande  des  in  die  Verbrennung  eintretenden  und  des  aus  ihr 
hervortretenden  Atomes  oder  Atomcomplexes,  unabhängig  dagegen  von 
den  Mittelgliedern.  Es  verhält  sich  hierbei  Alles  gerade  so,  wie  mit 
der  Arbeit,  welche  durch  den  freien  Fall  eines  Körpers  geliefert  werden 
kann;  dieselbe  wird  bekanntlich  nur  bestimmt  durch  die  Fallhöhe,   nicht 
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aber  dadurch,  ob  der  Körper  auf  einmal  oder  in  Absätzen  aus  der  gege- 
benen Höhe  herunterfallt* 
Kritische  Nicht  so  stichhaltig  Bind  aber  andere  Voraussetzungen.     Mao  sieht 

tan^dtoer  sogleich,  dass  Dulong  u.  Despretz  ihr  ganzes  Verfahren,  durch  welch« 
MitluSgen  8*e  ^ie  vom  Thiere  gelieferte  Gesain  rntwärme  berechnen  wollen,  anf  <& 
Annahme  begründen,  daps  dieselbe  nur  von  der  Verbrennung  des  Kohlen- 
stoffe und  Wasserstoffs  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff  geliefert  ddc 
dass  sämmtliche  Kohlensäure  durch  Lunge  und  Haut  ausgeschieden 
werde  etc.;  aber  wenn  wir  hier  auch  davon  absehen  wollen,  dass  letitere 
Annahme  nicht  mehr  als  völlig  richtig  angesehen  werden  kann,  seiulf-o 
Planer  nachwies,  dass  auch  mit  dem  Harn  diffundirbare  Kohleauun?. 
wenn  auch  in  geringer  Menge  austritt,  —  so  ist  doch  diese  Grundlage 
einfach  durch  den  Umstand  erschüttert,  dass,  wie  Reg  na  alt  u.  Reiset, 
sowie  Pettenkofer  u.  Voit  wiederholt  gefunden  haben,  die  anageath« 
meto  Kohlensäure  zuweilen  mehr  beträgt»  als  dem  absorhirten  Säuerst*  tJ 
entspricht.     Vgl.  weiter  unten. 

Da  nun  Dulong  u.  Despretz  das  gebildete  Wasser  dadurch  finde!), 
dass  sie  denjenigen  Theil  des  absorbirten  Sauerstoffs,  der  nicht  in  der  »ab- 
geschiedenen Kohlensäure  enthalten  ist,  an  Wasserstoff  treten  lassen,  so  wird 
in  einem  solchen  Falle  die  Berechnung  in  doppelter  Weise  im  Stiche  Im**. 
Noch  folgenreicher  ist  aber  der  Irrthum ,  der  darin  liegt,  da«  Do* 
long  u.  Despretz  annehmen,  die  Albuminate  und  Albuminoide:  Albu- 
min, Fibrin,  Collagen  etc.,  trügen  durch  ihre  Umsetzung  im  Lebenipr*- 
cesse,  zur  Entwickelung  der  thierischen  Wärme  nur  insofern  bei,  ab  eich 
von  ihnen,  in  den  Respirationsproducten  auftretende  Kohlensaure  und 
Wasser  abspaltet  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  ein  erwach- 
senes Thier,  welches  vollständig  ernährt  wird,  die  ganze  Masse  der  10 
seinen  Nahrungsmitteln  enthaltenen  ternären:  aus  Kohlenstoff,  Waner» 
stoff  und  Sauerstoff  bestehenden  Stoffe,  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ver- 
brennt, allein  die  stickstoffhaltigen  Nahrungs-  und  KörperbastanduVu* 
erleiden  nur  zum  Theil  eine  vollständige  Verbrennung,  zum  anderes 
Theil  werden  sie  in  der  Form  weniger  complioirter  and  sauerstoflrviche- 
rer,  aber  immer  noch  quaternärer  Verbindungen,  als  Harnstoff,  Ihr* 
säure  u.  s.  w.  ausgeschieden.  Es  ist  nun  aber  in  keiner  Weise  begrün- 
det, anzunehmen,  dass  bei  der  Ueberfuhrung  der  Albuminate  in  Hirs- 
stoff, eine  Verbindung,  welche  als  eine  viel  stabilere  angesehen  werden 
muss  und  in  welcher  die  Elemente  in  viel  innigerer  Berührung  ged*-* 
werden  müssen,  als  in  Albumin  oder  Leim,  nicht  ein  Spannkraft« w0*1 
stattfinden  sollte;  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dieser  Torgw-s 
von  einer  Wärmeentwickelung  begleitet  sein  wird,  su  welcher  oarhUr 
noch  die  Wärme  kommt,  welche  beim  Verbrennen  des  übrig  bleibend'« 
-  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  frei  wird.  Nur  dieser  letztere  Antf*  I 
aber  tritt  in  den  Zahlen  von  Dulong  u.  Despretz  als  Somnuod  •« 
Diese  Bedenken  gewinnen  an  Gewicht,  wenn  man  berücksichtigt,  «**« 
der  Harnstoff  als  das  Amid   der  Kohlensäure)  angesehen,  also  ge***"* 
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maaasen  als  an  Stickstoff  gebundene  Kohlensäure  betrachtet  werden  muss, 
dass  er  das  Radical  der  Kohlensäure  enthält;  er  enthält  also  selbst  schon 
verbrannten  Kohlenstoff.  Diese  soeben  angestellten  Betrachtungen  finden 
in  den  Experimenten  von  Dulong  tu  Despretz  eine  auffallende  Bestä- 
tigung. Wenn  man  die  Berechnung  der  thierischen  Wärme,  wie  es  Du- 
long u.  Despretz  gethan,  nur  auf  diejenigen  VerbrennungBproducte 
gründet«  die  im  Respirationsprocess  zum  Vorschein  kommen,  so  wird 
man  von  der  Gesammtwärme  den  Theil  zu  gering  anschlaget!,  der  vom 
Umsätze  der  Albuminate  herrührt.  Ein  fleischfressendes  Thier  führt  nun 
verhAltnissmassig  mehr  solcher  Stoffe  mit  seinen  Nahrungsmitteln  ein,  als 
ein  Pflanzenfresser,  man  wird  also  bei  einem  Fleischfresser  nach  der 
Dulong1  sehen  Berechnungsweise,  die  gesammte  aus  chemischen  Processen 
abgeleitete  Wärme  um  einen  grösseren  Bruch  theil  unterschätzen,  als  hei 
einem  Pflanzenfresser.  Dies  ergeben  aber  in  der  That  die  von  Dulong 
u.  Despretz  erhaltenen  Zahlen. 

Ein  weiterer  gewichtiger  Einwand  gegen  die  angewandte  Methode 
erwachst  aus  dem  Umstände,  dass  dabei  von  der  Voraussetzung  ausge- 
gangen wird,  dass  der  Sauerstoff,  weloher  in  den  organischen  Verbin- 
dungen als  Best  an  dt  heil  bereits  enthalten  ist,  so  angesehen  werden  müsBe, 
als  habe  er  einen  ihm  entsprechenden  Wasserstoffantheil  bereits  verbrannt, 
so  dass  also  beim  Zucker,  ebenso  aber  auch  bei  anderen  Kohlehydraten, 
nur  der  Kohlenstoff  bei  der  Berechnung  der  Verbrennungswärme  in  Be- 
tracht käme.  Dies  muss  aber  schon  a  priori,  ebensowohl  vom  cheinicben 
als  auch  vom  physikalischen  Gesichtspunkte  aus  bezweifelt  werden.  Denn 
keine  einzige  chemische  Thatsache  berechtigt  uns  dazu,  in  Kohlehydraten, 
wie  freilich  ihr  Name  erwarten  Hesse,  den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  be- 
reits zu  Wasser  vereinigt,  oder,  was  dasselbe  ist,  verbrannt  vorauszu- 
setzen, noch  viel  weniger  aber  kann  dies  für  jene  Verbindungen  gelten, 
die  Sauerstoff  und  Wasserstoff  nicht  im  Verhältnis  des  Wassers  ent- 
halten, denn  dann  wären  alle  diese  Verbindungen  einfach  Hydrate, 
während  doch  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  und  auf  den  bestimm« 
ten  Grund  ihres  chemischen  Verhaltens  hin,  eine  derartige  Molekular- 
constitution  angenommen  werden  darf.  Fassen  wir  zu  weiterer  Er- 
läuterung dieser  Verhältnisse  zunächst  ein  Kohlehydrat  ins  Auge,  so 
ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  in  dem  Molekül  desselben  Sauerstoff« 
und  Wasserstoffatome  einander  noch  nicht  so  nahe  sind,  wie  in  einem 
wirklichen  Wassermolekül.  Verhält  es  ßich  aber  so,  so  muss  bei  der 
Verbrennung,  durch  die  weitere  Annäherung  dieser  in  dem  brennenden 
Moleküle  schon  enthaltenen  Atome,  indem  sie  nun  wirklich  zu  Wasser 
zusammentreten,  eine  Verminderung  der  Spannkraftssumme  und  folglich 
Freiwerden  von  Wärme  stattfinden,  wenn  auch  nicht  in  demselben  Be- 
frage, wie  wenn  ein  freies  Wasserstoffatom  mit  einem  freien  Sauerstoff- 
atom  zu  Wasser 4 zusammentritt.  [In  demselben  Processe  aber  trennen 
sich  nun  die  Kohlenstoffatome  von  den  Wasserstoff-  und  Sauerstoffatomen, 
was  der  Theorie  nach  von  einem  Verschwinden  von  Wärme,  d.  h.  von 


742      AffinitätswirkuDgen  als  Factor  thierischer  Functionen. 

einer  Vermehrung  der  Spannkraftssumme  begleitet  sein  muss;  weiterbin 
aber  kommen  zu  den  Kohlenstoffatomen,  Sauerstoffatome  aus  dem  absor- 
birten  Sauerstoff  und  treten  damit  zu  Kohlensäure  zusammen,  was  nun 
wahrscheinlich  einer  ebenso  grossen  Verminderung  der  Spannkraftssumme 
entspricht,  wie  wenn  ebenso  viel  freie  Kohlenstoffatome  vollständig  ver- 
brannt wären.  Die  gesuchte  Gesammtänderung  der  Spannkräfte  bei 
der  Verbrennung  eines  Kohlehydrats  ist  demnach  die  algebraische  Summe 
von  drei  Summanden:  zwei  davon  mit  negativen  Vorzeichen  entsprechen 
einer  Verminderung  der  Spannkraftssumme  und  hiervon  ist  die  eine  nur, 
nämlich  die  Verbrennungswärme  einer  gegebenen  Anzahl  von  Kohlen* 
stoffatomen,  als  bekannt  anzusehen,  während  die  andere:  die  bei  dem 
wirklichen  Zusammentreten  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  frei  wer- 
dende Wärme  ihrem  Werthe  nach  unbekannt  ist,  —  der  dritte  Summand 
mit  positivem  Vorzeichen,  einer  Spannkraftsvermehrung  bei  der  Tren- 
nung des  Kohlenstoffs  vom  Wasserstoff  und  Sauerstoff  entsprechend,  ist 
ebenfalls  unbekannt  und  nur  wenn  die  entgegengesetzten  Vorseichen  in 
ihrem  Werthe  sich  gerade  aufheben  würden,  würde  das  Gesammtresultat 
dasselbe  sein,  wie  wenn  wirklich  nur  der  Kohlenstoff  allein  Wärme  ge- 
liefert hätte.  Dase  aber  dies  in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist,  ergiebt 
sich  aus  folgender  Betrachtung. 

Bei  der  Verbrennung  von  1  Gramm  Traubenzucker  müsste  nach 
dem  Dulong' sehen  Principe  nur  so  viel  Wärme  frei  werden,  als  sich  bei 
der  Verbrennung  von  seinem  Kohlenstoffgehalt  bildet,  d.  h.  2973  Wärme- 
einheiten. Lässt  man  aber  ein  Gramme  Traubenzucker  gähren,  so  wird 
schon  eine  beträchtliche  Wärmequantität  frei,  indem  ein  Theil  seines 
Kohlenstoffe  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  zusammentritt  und  es  ent- 
stehen 0,455  Grm.  Alkohol;  diese  aber  nun  für  sich  verbrannt,  liefern 
nach  Favre  u.  Silbermann  allein  schon  3268  Wärmeeinheiten.  Diese 
letzteren  müssen  aber  jedenfalls  schon  in  dem  Gramm  Zucker  vorhanden 
gewesen  sein  und  es  folgt  daraus,  dass  bei  Zucker  das  berechnete  Re- 
sultat weit  unter  dem  beobachteten  bleiben  muss. 

Diese  theoretischen  Bedenken  sind  durch  die  Experimentaluntersuchun- 
gen  von  Favre  u.  Silbermann,  sowie  neuerdings  ausführlicher  durch  jene 
von  Berthelot,  völlig  gerechtfertigt.'  Diese  haben  ergeben,  dass  die  Ver- 
brennungswärme, welche  einfache  Atome  oder  Atomgruppen  von  einer  und 
derselben  chemischen  Zusammensetzung  liefern,  von  der  Molekularconsti- 
tution  abhängig  ist.  So  geben  die  verschiedenen  allotropischen  Modificatio- 
nen  des  Kohlenstoffs,  bo  geben  isomere  und  polymere  Verbindungen,  ganz 
ungleiche  Wärmemengen  bei  ihrer  Verbrennung  und  es  kann  die  Summe 
der  Wärmeeinheiten,  welche  bei  der  Verbrennung  eines  Atomcomplexes 
frei  werden,  nicht  abgeleitet  werden  aus  der  bekannten  Wärmemenge, 
welche  die  in  dem  Atom  com  plexe  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasser- 
stoffatome für  sich  geben  würden,  wenn  sie  im  freien  Zustande  verbrannt 
wären.  Im  Allgemeinen  gilt  die  Regel,  dass  die  mit  anderen  schon  ver- 
bundenen Atome  weniger  Wärme  ausgeben,  ak  die  freien. 
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Es  ist  klar,  dass  hierdurch  die  oben  gegebenen  theoretischen  Voraus- 
setzungen ihre  volle  Bestätigung  finden  and  dass  es  die  erste  Bedin- 
gung wäre,  die  bei  der  Verbrennung  der,  zum  Aufbau  des  Thierkörpers 
verwendeten  organischen  Verbindungen  frei  werdenden  Wärmeeinheiten 
direct  zu  bestimmen;  dies  ist  aber  nur  für  sehr  wenige  Stoffe  von  Favre 
11.  Silbermann  geschehen.  Beispielsweise  führen  wir  hier  nur  an,  dass 
nach  der  Dulong'schen  Hypothese  1  Grrm.  Stearinsäure  9905  Wärme- 
einheiten geben  müsste  (als  Wärmeeinheit  hier  wie  in  allen  niedergeleg- 
ten Angaben  diejenige  Wärmemenge  betrachtet,  welcher  1  Gramm  Wasser 
zugeführt  werden  muss,  um  seine  Temperatur  von  0°  auf  -|-  1°  zu  er- 
höhen), während  sie  nur  9716,5  Wärmeeinheiten  wirklich  liefert. 

Nach  diesen  Erörterungen  erscheint  es  nicht  mehr  überraschend, 
dass  die  von  Dulong  u.  Despretz  berechneten  Werthe  hinter  den  ge- 
fundenen zurückblieben,  denn  wenn  es  auch  sicher  ist,  dass  bei  den  im 
Organismus  stattfindenden  Umsetzungen  auch  Verhältnisse  stattfinden, 
bei  denen  eine  Vermehrung  der  Spannkraftssumme  stattfindet,  bo  dass 
nach  dem  Dulong'schen  Verfahren  der  Berechnung,  die  factisch  gelie- 
ferte Wärme  überschätzt  wurde,  so  sind  doch  jene  Fehler  der  Methode 
von  entschieden  grösserem  Betrage,  welche  die  entwickelte  Wärme  zu 
gering  anschlagen  Hessen  und  es  musste  daher  das  berechnete  Resultat 
durchschnittlich  zu  geringe  Werthe  geben.  Wir  wollen  dabei  gar  nicht 
in  Anschlag  bringen,  dass  auch  bei  der  Vereinigung  von  Säuren  mit 
Basen,  bei  der  Bildung  saurer  und  basischer  Salze  aus  neutralen,  Wärme- 
entwickelung stattfinden  muss,  die  bei  der  Dulong'schen  Methode  eben- 
falls nicht  in  Berechnung  kommt. 

Wir  werden  daher  wohl  dem  berübmten  Physiker  Regnault  bei- 
pflichten dürfen,  der  ebenfalls  nicht  bezweifelt,  dass  die  thierische  Wärme 
gänslich  durch  die  chemischen  Vorgänge  im  Organismus  hervorgerufen 
werde,  wohl  aber,  ob  es  bei  der  verwiokelten  Natur  der  Erscheinungen 
und  bei  der  Menge  unbekannter  Grössen  je  gelingen  werde,  dieselben 
dem  ezacten  Calcul  unterwerfen  zu  können. 

Die  weiteren  Beziehungen  der  thierischen  Wärme  gehören  in  das 
Gebiet  entweder  der  reinen  Physiologie  oder  der  physiologischen  Physik. 

Literstar  zur  Theorie  der  thierischen  Wärme.  Eine  vollständige 
und  übersichtliche  Erörterung  aller  hierher  gehörigen  Fragen  findet  sich  in: 
A.  Pick:  Die  medicinisebe  Physik.  Braunschweig  1856.  S-  162.  —  Vergl.  ausser- 
dem Gavarret:  Pbysique  medicale.  Paris  1854.  —  Helmholtz:  Artikel  »Thie- 
rische Warme"  in  der  Berliner  med.  Encyclop.,  und  6.  Nasse  in  R.  Wagner  's 
Handwörterb.  d.  Phys-  Bd.  IV,  S.  1.  —  C.  Ludwig:  Lehrb.  der  Physiologie. 
2t*  Aufl.  Bd.  II,  S.  732.  —  Von  besonderen  Quellen  fuhren  wir  an:  Lavoisier: 
Phys.  ehem.  Schriften.  1785.  Bd.  III.  —  Legallois:  Memoire  sur  la  chaleur  des 
animaux.  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  1817.  T.  IV.  —  Dulong:  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  3.  Ser.  T.  I.  1841.  —  Despretz:  Ebenda«.  T.  XXVI,  p.  337.  — 
J.  Lieb  ig:  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie,  lste  Aufl.  Braun- 
sebweig  1842;  3te  Aufl.  1846.  —  Derselbe:  Chemische  Briefe.  4te  Aufl.  1859. 
2ter  Bd.  S.  8.  —  Favre  et  6  über  mann:   Annal.  de  chim.  et  de  phys.  3.  Sir. 
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T.  XXXIV  u.  XXXVI.  —  Andrew»:  Philo«.  Magas.  [3]    Vol. XXXII,  p.  ttl. 
426.  —  Bertbelot:  Compt.  rend.  1865.  T.  LX,  p.  29.  485.  527.  —   F.  N«s*e 
Verbrennung  nnd  Athmen.  1846.  —  T  seh  es  chic  hin:  Ar  eh.  f.   Anat.  u.  Plroiiil 
1866.  S.  151. 

Chemie  der  Ernährung. 

Unter  dieser  Ueberschrift  handeln  wir  ab:  die  chemischen  Ver- 
hältnisse der  Nahrungsmittel,  ihrer  Verdauung  und  Assimi- 
lation und  die  chemische  Statik  des  Stoffwechsels,  cL  h.  die 
Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  des  thierischen  Haushaltes.  Et 
kann  bei  der  Betrachtung  dieser  Functionen  natürlich  nur  das  Berück- 
sichtigung finden,  was  direct  oder  indirect  auf  Affinitätswirkungen  zu- 
rückführt,  auch  werden  wir  uns  in  der  Schilderung  des  hierher  Gehörigen 
mehrfach  auf  an  anderen  Orten  Erörtertes  beziehen  können. 

Nahrungsmittel. 

Nahrung»-  Das  Leben  ist  Stoffverbrauch.    Durch  Haut  und  Lunge,  durch  Nie- 

raitte'  ren  und  Darm  treten  fortwährend  beträchtliche  Mengen  wägbarer  Stoffe 

aus  dem  Körper,  die,  wenn  das  Leben  erhalten  werden  soll,  durch  Zu- 
fuhr von  aussen  wieder  ersetzt  werden  müssen.  Dies  geschieht  durch  die 
Nahrungsmittel. 

Im  weitesten  Sinne  verstehen  wir  unter  Nahrungsmitteln  solch' 
Stoffe,  welche,  von  aussen  eingeführt,  den  Wiederersatz  des  Verlorenen 
leisten. 

Der  Körper  aber  verliert  Wasser,  er  verliert  Albuminate  und 
Albuminoide,  er  verliert  Fette  und  er  verliert  endlich  anorganische  Sake. 
Wasser  und  anorganische  Salze  treten  ab  solche  wieder  aus,  die  Albu- 
minate aber  werden  in  Kohlensäure,  Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure  o.  *  w. 
umgesetzt,  die  Fette  grösstenteils  zu  ihren  Endproducten  verbrannt 
ausgeführt. 

Es  ist  aber  eine  dem  Thierorganismus  zukommende  und  bereits  so 
anderen  Orten  hervorgehobene  Eigentümlichkeit  (S.  35,  36  und  3H 
dass  ihm  das  Vermögen,  einfachere  Atomgruppen  zu  complexeren  zu  ver- 
einigen, oder  mit  anderen  Worten,  sich  die  Bestandteile  seines  Leibet 
synthetisch  aus  Elementen,  oder  einfachen  Verbindungen  zu  constmiren, 
abgeht.  Das  zum  Ersätze  des  Verlorenen  Bestimmte  muss  dem  letitereo 
nicht  aHein  gleichwertig,  sondern  auch  gleichartig  sein,  er  muss  in  *«* 
ner  Nahrung  die  Brstandtheile  seines  Leibes  bereits  fertig  gebildet  erhal- 
ten. Eine  Ausnahme,  aber  anch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  macht 
das  Fett,  insofern  ein  Theil  aus  Kohlehydraten  und  aus  Albumin'* 
ten  erzengt  werden  kann. 

Hieraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  die  vollständige  Nahrung  d«* 
Thi eres  wird  enthalten  müssen: 
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Albuminate,  Fette  oder  Fettbildner  (Kohlehydrate),  die  anor-  Nothwm- 
ganischen  Stoffe,  die  Bestandteile  des  Thierkörpers  sind  und   Was«  *undthHie 
s er.  Da  der  Körper  auch  fortwährend  AlbuminoSde  verliert  (Mucin,  Colla-  SSi011^ 
gen  und  Chondrigen,  Keratin),  so  könnte  es  scheinen,  dass  auch  diese  dem  rung* 
Körper  als  solche  zugeführt  werden  müssten,  allein  wir  haben  bereits  an 
anderem  Orte  gezeigt,  dass  diese  Stoffe  selbst  schon  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose  insofern  angehören,  als  sie  im  Organismus  durch  Austritt 
von  Kohlenstoff,  durch  Oxydation  aus  den  Albuminaten  entstehen  (S.  130 
und  137). 

Der  Beweis  aber,  dass  die  weiter  oben  genannten  Stoffe  wirklich 
als  solche  in  der  Nahrung  enthalten  sein  müssen,  ist  empirisch  aufs  Voll- 
standigste  erbracht  durch  die  Erfahrung,  dass  Thiere  verhungern,  wenn 
ihnen  eine  Nahrung  gereicht  wird,  welche  diese  Stoffe  nicht  enthält. 

Ein  Gehalt  der  Nahrung  an  diesen  wesentlichen  Bestandteilen  ge- 
nügt aber  in  seiner  Allgemeinheit  noch  keineswegs,  um  dieselbe  für  eine 
ihrem  Zweck  entsprechende  zu  erklären;  vielmehr  tritt  noch  als  weitere 
Bedingung  hinzu:  die  einzelnen  Bestandteile  der  Nahrung  müssen 
darin  in  einer  Form  enthalten  sein,  in  welcher  sie  von  den  Begriff  der 
verdauenden  Säften,  in  BlutbeBtandtheile  umgewandelt  wer-  uciikeit! 
den  können.  Naher  erläutert,  setzt  diese  Bedingung  voraus,  dass  die 
Nahrungsstoffe  durch  die  Verdauungssäfte  gelöst,  oder  absorbirbar  ge- 
macht werden  und  namentlich  nicht  von  unlöslichen  oder  undurchdring- 
lichen Hüllen  umgeben  sein  dürfen.  Da  endlich  die  Nahrungsmittel,  mit 
Ausnahme  der  Salze,  sich  gegen  die  Nerven  indifferent  verhalten,  so  müs- 
sen sie  nervenerregende  (schmeckende,  beissende,  brennende  etc.)  Zusätze 
erfahren  (Gewürze).  Denn  nur  dadurch  wird  es  möglich,  die  VerdauungB- 
saftdrüsen,  die  unter  dem  Einfluss  der  Nerven  absondern,  zur  Bildung 
einer  genügenden  Monge  verdauender  Säfte  zu  veranlassen. 

Ans  dem  Gesagten  folgt  ohne  Weiteres   die  Notwendigkeit  einer  Untenchei- 
Unterscheidung,  von     Nahrungsmitteln     und    Nahrungsstoffen.  N^rung»- 
Unter   Nahrungsmitteln    wird  man   nur  solche  Stoffe  verstehen  können,  Nohnmgs" 
welche  Repräsentanten  aller  zum  Ersatz  des  Verlorenen  nöthigen  Stoff-  8toffen- 
grnppen  enthalten,  also  Substanzen,  die  Albuminate,  Fette  oder  Fettbild- 
ner, die  anorganische  Salze  und  Wasser  enthalten.    Albuminate,  Fette 
oder  Fettbildner  für  sich,  anorganische  Salze  und  Wasser  für  sich  aber 
sind  Nahrun  gsst  off  e. 

Die  Wichtigkeit  der  Unterscheidung  ergiebt  sich  daraus,  weil  das 
physiologische  Experiment  lehrt,  dass  keine  einzige  dieser  Stoffgruppen 
für  sich  und  auch  nicht  zwei  oder  drei  derselben,  das  Leben  zu  erhalten 
vermögen.  Für  das  Wasser,  welches  wir  in  einer  doppelten  Weise,  als 
Getränk  und  als  Bestandteil  der  festen  oder  flüssigen  Speisen  zu  uns 
nehmen,  bedarf  dies  keines  besonderen  Beweises,  aber  auch  Albuminate 
für  sich  vermögen  das  Leben  nioht  zu  erhalten.  Tiedemann  und 
Gmelin  fütterten  eine  Gans  mit  gekochtem  Eiweiss.  Das  Thier,  welches 
bei  Beginn  des  Versuchs  8  Pfund  und    1   Unze  wog,  starb  am  46sten 
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Tage  und  hatte  vor  dem  Tode  nur  noch  ein  Gewicht  von  4%  Pfand. 
Hunde,  welchen  gekochtes  Ei  weiss  vorgesetzt  wurde,  verschmähten  dienen 
Nahrungsstoff  völlig,  trotz  des  quälendsten  Hangers,  sie  frassen  aber  Fa- 
serstoff; trotzdem  aber,  dass.  sie  während  einer  langen  Versuchsdauer,  täg- 
lich 500  bis  1000  Grm.  Faserstoff  zu  sich  nahmen  und  verdauten,  nahm 
ihr  Gewicht  doch  constant  ab,  die  Magerkeit  wuchs  von  Tag  zu  Tag  and 
endlich  erfolgte  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  der  Inanition  (Mi* 
gendie  als  Berichterstatter  einer  Gommission).  Aehnliche  Erfahrungen 
wurden  mit  Leim  gemacht.  Bei  den  Versuchen  einer  Pariser  Commission 
frassen  die  Hunde  den  Leim  entweder  gar  nicht,  oder  sie  frassen  ihn 
zwar,  aber  mit  keinem  anderen  Erfolge,  als  dass  sie  unter  den  Erschei- 
nungen des  Hungertodes  zu  Grunde  gingen. 

Die  Versuche,  welche  mit  Kohlehydraten,  mit  Fetten,  mit  Albuminatec 
und  anorganischen  Salzen,  mit  Fetten,  Kohlehydraten  und  anorganische 
Salzen,  mit  Albuminaten,  Fetten  und  Kohlehydraten ,  sonach  in  den  ver- 
schiedensten  Combinationen  angestellt  wurden,  hatten  alle  den  gleiche 
Erfolg,  sie  lieferten  den  Beweis,  dass  zur  Erhaltung  des  Lebens  eine* 
Thieres,  dasselbe  in  seiner  Nahrung  alle  vier  Gruppen  von  Nahrungsstoffo 
erhalten  muss. 
Unwesent-  Andererseits  aber  besteht  nicht  Alles,  was  wir  mit  unseren  Speisen 

Rtandtheiie  und  Getränken  dem  Magen  zufuhren ,  aus  Nahrungsetoffen.  So  sind  in 
rungsmittei.  Fleische  elastische  Fasern  enthalten,  welche  an  und  für  sich  unverdaulich, 
auch  nicht  im  chemischen  Sinne  unter  den  Begriff  der  Nahrungsstoffe  fal- 
len, ebenso  wenig  ist  das  Kreatin  als  ein  solcher  zu  betrachten,  die  Aepfe!- 
säure  der  Kartoffeln,  der  Sand  des  Brotes,  die  riechenden  und  schmecken- 
den Speisenbestandtheile,  die  Gewürze  u.  s.  w.  Alle  diese  Stoffe  treffen. 
wenn  sie  auch,  wie  z.  B.  die  Gewürze,  gewisse  andere  Zwecke  erfüllen, 
direct  zum  Ersatz  des  Verlorenen  nichts  bei  und  werden ,  insofern  sie  in 
den  Verdauungsflüssigkeiten  unlöslich  sind ,  wie  Sand,  ältere  Hüllen  von 
Pflanzenzellstoff,  elastische  Fasern  u.  s.  w.,  durch  den  Darm  unverändert 
ausgeschieden,  oder,  falls  sie  auch  durch  Auflösung  ins  Blut  gelangen, 
alsbald  wieder  verändert  oder  unverändert,  durch  die  ausscheidenden  Pro- 
sen aus  dem  Körper  entfernt 
Die  Milch  Wenn  wir  zunächst  die  Ernährungsverhältnisse  des  Menschen  irr 

epioi  eines  Auge  fassen,  so  giebt  es  nur  wenige  Speisen,  welche  für  sich  alle  vnr 
nenkNtJ 2?*"  Gruppen  der  Nahrungsstoffe,  in  einem  zur  vollständigen  Ernährung  ge* 
2™*"™"'  nügenden  Verhältnisse  enthalten.  Die  Milch  ist  ein  Beispiel  eines  durch 
die  Natur  unmittelbar  gelieferten  Nahrungsmittels,  welches  wenigst*» 
qualitativ  allen  Anforderungen  eines  vollkommenen  entspricht  Sie  ent- 
hält ein  Albuminat,  Fett,  ein  Kohlehydrat  und  alle  Blutsalze  und  t*v 
wie  wir  später  sehen  werden,  in  Verhältnissen,  die  wenigstens  unter  ge- 
wissen Lebensbedingungen,  den  Verlust  völlig  zu  decken  vermögen.  1" 
Allgemeinen  ist  aber  der  Mensch  darauf  angewiesen,  seine  Speisen  fo  r. 
combiniren,  dass  der  Mangel  der  einen  an  gewissen  Nahmngivtoflen,  doru 
den  Znsatz  einer  anderen  daran  reicheren,  ausgeglichen 
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Die  organischen  Nahrungsstoffe  zerfallen  in   zwei  Hauptgruppen:  in  EintheUung 
stickstoffhaltige  und  in  stickstofffreie.     Die  erste  Gruppe  umfasst  raogutoffe 
die  Albumin  Ate   und  ihre  stickstoffhaltigen  nächsten  Abkömmlinge,  die  SjjSj^und 
zweite  die  Kohlehydrate,  die  Fette   und  die  in  den  vegetabilischen  Nah-  J^8toff' 
rungsmitteln  enthaltenen  stickstofffreien  organischen  Säuren.     Für  den 
Aufbau  des  Körpers  sind  aber  diese  beiden  Gruppen  entschieden  von  un- 
gleichem Werthe. 

Alle  Gebilde  des  ThierkÖrpers,  welche  eine  selbstständige  Form  be- 
sitzen und  die  Form  anderer  bedingen,  bestehen  aus  stickstoffhaltigen 
Materien  in  überwiegender  Menge ;  dasselbe  gilt  aber  auch  für  das  Blut 
and  die  übrigen  Ernährungsflüssigkeiten,  wofür  in  dem  vorliegenden 
Werke  genug  Zahlenbelege  gegeben  sind.  Die  Fette,  obgleich  vielfach 
an  der  Gestaltung  der  Gewebe  in  sehr  wesentlicher  Weise  betheiligt  und 
für  ihre  Function  unentbehrlich,  zeigen  nirgends  eine  selbstständige  Form 
und  treten  in  allen,  zur  Bewegung  and  Kraftäusserung  dienenden  Gewe- 
ben an  Menge  sehr  zurück.  Wir  müssen  daher  annehmen,  dass  der 
Schwerpunkt  der  Function  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  im  Er- 
nährungsprocesse,  in  ihrer  Bedeutung  für  die  Neubildung  der  Gewebe  und 
Organe  liegt,  schon  einfach  deshalb,  weil  sie  nach  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung dieser  Gebilde,  dazu  in  überwiegender  Menge  verwendet  wer- 
den müssen.  Damit  steht  aber  keineswegs  im  Widerspruche,  dass  auch 
stickstofffreie  Substanzen  sich  bei  der  Gewebsbildung  betheiligen,  ja  dass 
diese  letzteren  zur  Bildung  der  Muskelfaser,  des  Nervengewebes  u.  s.  w. 
ebenso  unentbehrlich  sind,  wie  die  stickstoffhaltige  Substanz  oder  die  an- 
organischen Stoffe. 

Wir  haben  bereits  in  der  Wärmelehre  hervorgehoben,  dass  sich  die 
stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtheile  durch  ihre  Umsetzung  für  die  Ent- 
wicklung der  thierischen  Wärme  nur  in  untergeordneter  Weise  insofern 
betheiligen,  als  sie  zum  Theil  noch  in  Form  quaternärer  Verbindungen 
und  mit  einem  noch  bedeutenden  Spannkraftsvorrathe,  aus  dem  Körper 
ausgeschieden  werden  und  wenn  auch  ihre  Bedeutung  für  die  thierische 
Wärme  im  Allgemeinen  unterschätzt  wurde,  sie  doch  jedenfalls  nur  einen 
geringeren  Antheil  an  der  Entwicklung  der  thierißchen  Wärme  haben, 
als  die  ternären,  d.  h.  stickstofffreien  Stoffe;  denn  wir  dürfen  es  nach  zahl- 
reichen und  gewichtigen  Erfahrungen  als  gewiss  ansehen,  dass  diese  bei 
ihrer  Umsetzung,  im  Verlaufe  des  Stoffwechsels  vollständig  verbrannt,  d.  h. 
in  Kohlensäure  und  Wasser  umgesetzt  werden  und  dadurch  zur  Wärme- 
bildung in  viel  ausgiebiger  Weise  beitragen,  als  die  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffe.  Mit  anderen  Worten :  der  Schwerpunkt  ihrer  Function 
im  Ernährungs^rocesse  liegt  in  der  Wärmeerzeugung. 

Lieb  ig   drückte  das  Verhältnis  beider  Gruppen    zur  Ernährung,  Piaatibdie 
ihren  ungleichen  Werth  für  die  verschiedenen  Factoren  der  Function  da-  Stoffe  und 
durch  aus,  dass  er  die    stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  als  plastische  tiraSmutoi. 
oder  blutbildende,  die  stickstofffreien   dagegen  als  respiratorische 
oder  Respirationsmxttel  bezeichnete. 


• 
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Besiehung  Es  liegt  nahe,  diese  Betrachtung  auch  auf  die  Frage  auszudehne:*. 

runffsstoffe    in    welchen  Verhältnissen,  die  stickstoffhaltigen  und  die  stickstofffreien 
wcguDgs-*"    Nahrungsstoffe  zu  den  Bewegungs  er  scheinungen  des  Organismus: 
sra^Or-  zu  &er  von  ti*1*1  geleisteten  Arheit  stehen, 
gauismua.  uier  haben  ^r  nun  vor  Allem  die  von   den  verschiedensten  8eiten 

constatirte,  ganz  unzweifelhafte  Thatsache  ins  Auge  zu  fassen,  dass  kör- 
perliche Arbeit,  bei  Menschen  wie  bei  Thieren,  eine  an  stickstoffhaltiges 
Nahrungsstoffen  reichere  Nahiung  verlangt  als  der  Ruhezustand,  ja  da^ 
die  Arbeitskraft  von  Menschen  und  Thieren  in  einem  ganz  bestimmten 
Verhältnisse  zur  Menge  der,  in  der  Nahrung  aufgenommenen  stickstoff- 
haltigen Nahrungsstoffe  steht. 

Nach  den,  auf  die  Aussagen  Sachverständiger  sich  stützenden  Anga- 
ben von  Play  fair  bedarf  ein  englisches  ruhendes,  oder  sich  nur  wenig 
bewegendes  Pferd  zu  seiner  vollständigen  Ernährung  etwa  12  Pfund 
Heu  und  5  Pfund  Bohnen;  soll  es  aber  stark  arbeiten,  so  muss  es  14 
Pfund  Heu,  12  Pfund  Hafer  und  2  Pfund  Bohnen  erhalten,  wenn  e» 
nachhaltig  bei  Kräften  bleiben  soll.  Reducirt  man  diese  Nahrungsmen- 
gen, auf  die  darin  enthaltenen  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe,  so  erhal- 
ten wir  nachstehende,  das  Gewicht  der  letzteren  in  Grammen  ausdrückende 

Zahlen : 

Ruhendes  Pferd 827,8  Grm. 

^Arbeitendes  Pferd 1593,3      „ 

Differenz  für  die  Arbeit 765,5  Grm. 

Ein  arbeitendes  Pferd  bedarf  daher  zur  vollständigen  Ernährunp 
nahezu  das  Doppelte  an  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen,  wie  ein  ru- 
hendes. Nach  den,  weiter  unten  näher  zu  erläuternden  Angaben  xoz 
Play  fair  bedürfen  stark  arbeitende  Männer,  an  stickstoffhaltigen  Nah- 
rungsstoffen täglich  im  Mittel  155,92  Grm.,  aller  körperlichen  Arbeit 
sich  enthaltende  aber,  zur  Erhaltung  ihres  Lebens  56,7  Grm.  Die  Dif- 
ferenz für  die  Arbeit  beträgt  demnach  hier: 

Arbeitende  Menschen 155,92  Grm. 

Ruhende  Menschen 56,70    „ 

Differenz  für  die  Arbeit 99,22  Grm.' 

Das  für  die  Menschenkraft  erforderliche  Plus  von  stickstoffhaltige r 
Nahrungsstoffen  verhält  sich  demnach  zu  dem  Plus  für  die  Pferdekra:t 
wie:  99,22  :  765,5 

oder  wie:  1  :  7,7 

Nach  den  Bestimmungen  von  Morin  und  Rankin  aber,  ist  das  Verhält- 
niss  von  Pferde-  und  Menschenkraft  in  Fnsspfunden  ausgedrückt: 
Pferdekraft  (Morin)    ....      12,400,000  _* 
Menschenkraft  (Rankin)     .    .        1,500,000  ~~ 
Die  Arbeitsleistung  von  Menschen  und  Pferden  ist  daher  der  Mexif < 
der  von  ihnen  aufgenommenen  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  gerade 
proportional«    Vergleichen  wir  nun  mit  Play  fair,  von   demselben  Ge- 
sichtspunkte aus  zwei  Pflanzenfresser:  das  Pferd  und  den  Ochsen* 
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Das  Verhält  niss  der  von  Ochsen  und  Pferden  geleisteten  Arbeit  ißt 
nach  den  Bestimmungen  von  Morin  und  Muschek  in  Fusspfunden: 
Pferdekraft  (Mor in)    ....      12,400,000  ,  JO 

Ochsenkraft  (Muschek)  .    .    .       8,640,000       —     * 
d.  k  Ochsenkraft  verhält  sich  zu  Pferdekraft  wie 

1  :  1,43. 
Ein  arbeitendes  Pferd  bedarf  an   stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen 
in  seiner  Nahrung  täglich,  wie  aus  obigen  Angaben  erhellt,  1593,3  Grm.; 
ein  arbeitender  Ochse  nach  den  Erfahrungen  englischer  Farmer  1094,3  Grm. 
Stickstoffhaltige  Nahrungsstoffe  des  Pferdes    .    .  1593,3 

„  „  „    Ochsen     .    .  1094,3         " 

also  auch  hier  wieder  dasselbe  Yerhältniss. 

Können  wir  auch  diesen  Zahlen  einen  streng  mathematischen  Werth 
nicht  einräumen,  so  drücken  sie  doch,  bewährten  praktischen  Erfahrun- 
gen entlehnt,  das  Yerhältniss  im  Ganzen  und  Grossen  richtig  aus  und 
lassen,  wie  uns  scheinen  will,  keine  andeie  Deutung  zu  wie  die:  dass  die 
Bewegungserscheinungen,  die  mechanische  Arbeitsleistung  des  thierischen 
Organismus  von  einem  bestimmten  MaasBe  der  Zufuhr  stickstoffhaltiger 
Nahrungsstoffe  abhängig  sind.  Dafür  sprechen  überdies  die  vielfältigsten, 
aller  Orten  gemachten  Erfahrungen  von  Landwirthen ,  Vieh-  und  Pferde- 
züchtern, Verpfleg  ungsbeamten ,  Physiologen  und  Aerzten,  die  es  alle 
rossen  und  danach  handeln,  dass  starke  körperliche  Arbeit,  mit  einer 
an  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen  armen  Nahrung  unverträglich  ist. 

Die  Frage,  ob  die  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  bei  ihrer  Verbren- 
QQng  im  Körper,  zur  Erzeugung  von  bewegender  Kraft  beitragen, 
Iässt  sich  von  vornherein  weder  bejahen  noch  verneinen.  Da  Wärme 
und  Bewegung  nur  zwei  verschiedene  Erscheinungsformen  eines  und 
desselben  Wesens  sind  und  da  wir  die  Bedingungen,  unter  welchen  sich 
im  Organismus  Wärme  in  Bewegung  umsetzt,  überhaupt  nicht  kennen, 
80  kann  man  zwar  die  Möglichkeit,  dass  die  stickstofffreien  Nah- 
ningestoffe  bei  den  Bewegungserscheinungen  betheiligt  sind,  nicht  in  Ab- 
rede stellen,  allein  so  unzweideutige  Thatsachen,  wie  die  oben  erörterten, 
"fr  die  Hauptrolle  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  geltend  gemach- 
ten, stehen  uns  hier  nicht  zu  Gebote. 

Von  der  Erwägung  ausgehend,  wie  es  sehr  unwahrscheinlich  sei, 
dass  im  thierischen  Haushalte  eine  Gruppe  von  Nahrungsstoffen  nur  zur 
Wärmeerzeugung,  die  andere  ausschliesslich  zur  Schaffung  von  bewe- 
gender Kraft  verwendet  werden  sollte,  verglichen  Fick  und  Wislicenus 
efte  von  ihnen  geleistete  messbare  mechanische  Arbeit  (Besteigung  des 
*aalhorns)  mit  dem  mechanischen  Aequivalente  der  Wärmemenge, 
Welche  durch  die  in  derselben  Zeit  umgesetzten  und  durch  den  Stickstoff- 
ß ehalt  des  Harns  messbaren  Albuminate  geliefert  werden  konnte  und 
«amen  mittelst  des  angewendeten  Calculs  zu  dem  Resultate,  dass  die 
Wirklich  geleistete  Arbeit,  nur  zum  geringeren  Theile  durch  die  bei  der 
Umsetzung  der  stickstoffhaltigen   Körperbestandtheile  verfügbar  gewor- 


750      Affinitätewirkungen  als  Factor  thieriseher  Functionen. 

dene  Kraft  gedeckt  erschien,  demnach  durch  die  Verbrennung  ande- 
rer Stofireihen  (der  Kohlehydrate  und  Fette)  geliefert  sein  musste.  Dt- 
bei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  sich  die  Beobachter  während  31  Standen: 
während  der  Arbeitsleistung  (7  Stunden),  vor  (17  Stunden)  und  nach 
derselben  (7  Stunden),  gewissermaassen  im  Hungeraustande  befanden,  in- 
dem sie  nur  Stärke,  Fett  und  Zucker  jzu  sich'] nahmen,  so  wie,  dass  sie 
den  Stickstoffgehalt  des  Harns  nach  der  Arbeitsleistung,  nur  in  den  un- 
mittelbar darauf  und  in  der  darauf  folgenden  Nacht  gelassenen  Harnmen- 
gen bestimmten  und  damit  abschlössen.  Aber  auch  frühere  Beobachter 
schon,  namentlich  Voit  (vergl.  S.  536)  und  jüngst  wieder  Pettenkofer 
und  Voit,  konnten  nach  körperlicher  Arbeit  eine  Harnstoffvermehron? 
nicht  nachweisen ,  so  dass  durch  diese  Ergebnisse  die  Theorie,  der  io 
Folge  die  mechanische  Arbeitsleistung  des  thierischen  Organismus,  Toriug*- 
weise  durch  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  NahrungsetofFe  vermitte.t 
würde,  eine  ihrer  Hauptstützen  zu  verlieren  scheint.  Die  volle  Beweiskraft 
des  Versuchs  von  Fiok  und  WiBÜcenus  und  des  angewendeten  CalcuL* 
aber  selbst  zugegeben,  würde  man  aus  dem  Ergebniss  wohl  nur  schliefen 
dürfen,  dass  die  Bewegungserscheinungen  nur  zum  Theil  duich  den 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffe  vermittelt  werden.  Der 
Schi  uss,  den  aber  die  Genannten  im  Widerspruche  mit  ihrem  Ausgangs- 
punkte daraus  ziehen:  dass  die  Muskelleistung  nur  durch  die  Verbren- 
nung der  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  bedingt  werde,  findet  in  dem 
Versuchsresultate  keine  genügende  Berechtigung.  Diesem  Schlüsse  hatte 
mindestens  ein  Versuch  vorhergehen  müssen,  die  Thatsache  der  Abhängig- 
keit der  Arbeitskraft  von  der  Zufuhr  an  stickstoffhaltigen  Nahnrog*- 
stoffen,  entweder  zu  widerlegen  oder  in  genügender  Weise  anders  zu 
deuten,  was  aber  nicht  geschehen  ist. 

Wir  sind -überhaupt  der  Meinung,  dass  noch  zahlreiche  Vorfragen 
gestellt  und  beantwortet  sein  müssen,  bevor  wir  daran  denken  können, 
die  Hauptfrage:  wodurch  die  Bewegungserseneinungen  dee  thieriacb«. 
Organismus  hervorgerufen  werden,  mathematisch-physikalisch  su  behan- 
deln und  zur  endgültigen  Lösung  zu  bringen;  namentlich  müssten  wir  übei 
die  wirkliche  Verbrennungswärme  der  Albuminate  mehr  wissen,  ab  <** 
gegenwärtig  der  Fall  ist. 

Wir  kommen  nun  zur  Erörterung  in  physiologischer  Beziehung  *br 
wichtiger  Fragen.  Die  erste  dieser  Fragen  ist:  wovon  ist  das  X*h* 
rungsbedürfniss  und  die  zweite:  wovon  ist  der  Ernährung«- 
werth  der  Nahrungsmittel  abhängig;  dies  fuhrt  aber  sofort  ior 
weiteren  Frage,  in  welcher  Menge  die  einzelnen  Nahrungsitoffe 
zur  vollständigen  Ernährung  erforderlich  sind. 
Moment«,  Was  die  erste  der  aufgeworfenen  Fragen  anbetrifft,  so  ist  das  X»b* 

von  welchen  %      %      +   •  «u  •»  \  •  *  «.  <■  jl 

du  Nah-      rungsbedürfniss  vor  Allem  abhängig  von  dem  Betrage  des  su  decken- 
düXi,r*b-  den  Verlustes  und  zwar  nicht  nur  allein  an  wägbaren  Materien,  «o* 

hin«,*    i„t.     dern   auch  ftn    Warme. 

Das  Nahrungsbedürfniss  steigt  und  fallt  mit  der  Menge  der  in  *' 
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Form  von  Ausscheidungen  den  Körper  verlassenden  wägbaren  Materien; 
denn  je  mehr'  der  Körper  an  Stoffen  verliert,  desto  mehr  müssen  ihm 
von  aussen  zugeführt  werden,  dies  ist  an  und  für  sich  klar.  Aber  die 
Menge  der  in  der  Zeiteinheit  vom  Körper  ausgegebenen  Stoffe  richtet 
sich  uach  der  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  demnach  nach  der 
respiratorischen  Thätigkeit,  nach  der  Schnelligkeit  des  Blutuinlaufs  und 
nach  dem  Maasse  der  körperlichen  Bewegung  oder,  was  dasselbe  ist,  des 
Kraftverbrauchs. 

Je  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  desto  mehr  Kohlensäure  und 
Wasser,  desto  mehr  Harnstoff  u.  s.  w.  werden  ausgegeben,  desto  energi- 
scher wird  mit  anderen  Worten  der  Stoffwechsel.  Zwei  Thiere,  die  in 
gleichen  Zeiten  ungleiche  Mengen  von  Sauerstoff  durch  Haut  und  Lunge 
in  sich  aufnehmen,  verzehren  in  einem  ähnlichen  Yerhältniss  ein  unglei- 
ches Gewicht  von  der  nämlichen  Speise.  Ein  Kind,  dessen  Respiration 
eine  lebhaftere  ist,  muss  häufiger  und  verhältnismässig  mehr  Nahrung 
zu  sich  nehmen,  als  ein  Erwachsener;  ein  Vogel  stirbt  bei  Mangel  an 
Nahrung  den  dritten  Tag,  eine  Schlange,  die  in  einer  Stunde  unter  einer 
Glasglocke  athmend  kaum  so  viel  Sauerstoff  verzehrt,  dass  die  davon  er- 
zeugte Kohlensäure  wahrnehmbar  ist,  lebt  drei  Monate  und  länger  ohne 
Nahrung  (Xiebig). 

Denselben  Effect  aber:  einen  gesteigerten  Umsatz,  hat  die  Schnei- 
ligkeit  des  Kreislaufs;  eine  solche  nöthigt  zu  erhöhter  respiratorischer 
Thätigkeit;  wir  haben  bereits  weiter  oben  S.  717  und  722  die  Abhän- 
gigkeit der  RespirationBthätigkeit  von  der  Blutbewegung  auseinanderge- 
setzt und  halten  daher  eine  weitere  Erläuterung  dieses  Satzes  rar  unnöthig. 

Auch  körperliche  Bewegung  und  Anstrengung  bedingt  Stoffver- 
brauch. Der  Verbrauch  an  mechanischer  Kraft  durch  den  Körper  ißt  im- 
mer gleich  einem  Verbrauch  an  Stoff,  was  nach  der  Erörterung  der 
Qaelle  aller  Bewegungserscheinungen  im  Organismus,  der  Quelle  über- 
haupt aller  Kraft,  ohne  Weiteres  verständlich  ist.  Hieraus  erklärt  sich 
die  Unverträglichkeit  starker  körperlicher  Anstrengung  mit  Nahrungs- 
mangel. Aber  auch  die  Bewegung  führt  wieder  auf  den  Respirations- 
process  zurück,  denn  auch  sie  infiuirt  in  sehr  bestimmender  Weise  auf 
die  Energie  der  respiratorischen  Functionen. 

Das  Nahrungsbedürfniss  ist  ferner  abhängig  von  dem  Wärmeverlust, 
welchen  der  Körper  durch  Abkühlung  erleidet.  Je  grösser  dieser  Ver- 
lust ist,  desto  mehr  muss  Wärme  neu  erzeugt  werden;  die  Quelle  aber 
aller  thierischen  Wärme  ist  der  Stoffwechsel,  je  mehr  Stoffe  umgesetzt 
werden,  desto  mehr  Wärme  wird  erzeugt,  je  mehr  aber  der  Umsatz  be- 
trägt, desto  mehr  muss  durch  Zufuhr  von  aussen  gedeckt  werden. 
Die  Schnelligkeit  der  Abkühlung  des  Körpers  wächst  aber  mit  der  Diffe- 
renz seiner  eigenen  Temperatur  und  jener  des  Mediums,  worin  er  sich 
befindet.  Je  kälter  daher  die  Luft,  desto  stärker  ist  die  Abkühlung  des 
Körpers,  desto  rascher  muss  der  Wärmeverlust  gedeckt  werden;  dies  ge- 
schieht aber  durch  die  Wechselwirkung   der  Körper-   und  Nahrungsbe- 


Ern&hrungB- 
werth  der 
Nahrungs- 
mittel ; 

wovon  der- 
selbe abban- 
gig  ist. 
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standtheile  mit  dem  eingeathmeten  Sauerstoff.  Hieraus  erklärt  es  sicL 
dass  das  Nahrun gsbedürfniss  im  Winter  und  in  kälteren  Klimaten  eic 
grösseres  ist,  als  im  Sommer  und  in  südlichen  Gegenden.  Hierauf  er- 
klärt sich ,  dass  die  Abkühlung  des  Körpers,  durch  welche  Ursache  t* 
auch  sei,  ein  grösseres  Maass  von  Speise  bedingt  und  dass  Kalte  and 
Mangel  an  Nahrung  ebenso  unverträglich  sind,  wie  körperliche  Anstren- 
gung und  Nahrungsmangel. 

Der  Ernährung8werth  der  Nahrungsmittel  ist,  wenn  wir  du 
individuelle  Bedürfniss  des  Organismus  und  die  Verdaulichkeit  vorläufig 
ausser  Spiel  lassen,  zunächst  bestimmt  durch  das  Verhältnis«,  in  welche 
die  vier  Grundlagen  der  Ernährung:  Albuminate,  Fette  oder  Fettbildnt?. 
anorganische  Salze  und  Wasser,  in  demselben  enthalten  sind.  Der  Nah- 
rungswerth  eines  Nahrungsmittels  wird  daher  um  so  grösser  sein,  j< 
mehr  das  Yerhältniss  der  einzelnen  Nährstoffe  darin  demjenigen  ent- 
spricht, welches  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organismus  nach  Ers»U 
Genüge  leistet  Stellt  es  sich  heraus,  dass  in  der  Zeiteinheit  durch  <ue 
Ausscheidungen:  an  Albuminaten,  Fetten,  anorganischen  Stoffen  qd>: 
Wasser,  gewisse  Durchschnittswerthe  dem  Körper  verloren  gehen,  so  m«r 
sen  in  den  Nahrungsmitteln  solche  Durchschnittswerthe  an  diesen  St* 
fen  eingeführt  werden;  wird  unter  gewissen  Bedingungen  ein  grösser* 
Verhältnis  an  Albuminaten  ausgeschieden,  so  müssen  mehr  Albominat« 
zugeführt  werden.  Man  sieht  sogleich,  dass  sich  der  Ernährnngswertt 
eines  Nahrungsmittels,  nach  dem  jeweiligen  Bedürfnisse  des  Organist 
richten  wird  und  daher  nicht  a  priori  bestimmt  werden  kann. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  noch  innerhalb  physiologisch*: 
Grenzen  fallenden  Lebensbedingungen  und  bei  den  so  bedeutenden  indi- 
viduellen Verschiedenheiten,  wird  es  aber  auch  schwierig  sein,  auf  expe- 
rimentellem und  empirischem  Wege  zu  den  mittleren  Werthen  für  du 
Verhältniss  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  in  der  normalen  und  vollmun- 
digen Nahrung  zu  gelangen  und  der  Nutzen  derartiger  mittlerer  Wert* 
wird  immer  ein  beschränkter  sein. 
verhAitnise  Um  so  bemerkenswerther  ist  es  aber,  dass  man  auf  verschieden«: 

stoffh»itiK«n  Wegen  zu  dem  Resultate  gelangte,  dass  das  Verhältniss  der  stiebt«  n- 
■tofffKta?k"  haltigen    zu   den    stickstofffreien    Nahrungsstoffen   in    der   vollständig  r 
?heuendin      Nahrung  eines  gesunden  kräftigen  Mannes,  vorausgesetzt,  dass  er  so  <i<r 
digen0lIN?h.~  ™chtigen  Combination  derselben  nicht  durch  äussere  Verhältnisse  gehic- 
runft  dee       dert  wird ,  ein  verhältnissmässig  geringe   Schwankungen   zeigende«  rt 
und  sich  demjenigen  nähert,  in  welchem  in  der  ersten  vollständigen  Nik- 
rung  des  Menschen:  in  der  Milch,  diese  beiden  Gruppen  von  Nahntofftt 
enthalten  sind. 

Man  bestimmte  nämlich,  um  dieses  Verhältniss  /u  finden,  einer»:*' 
dasselbe  direct  in  den  Hauptnahrungsmitteln,  dann,  wie  viel  an  rtick* 
stoffhaltigen  und  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  ein  kräftig  arbeitendrf 
gesunder  Mann  in  24  Stunden  zu  sich  nimmt,  wenn  er  weder  duni 
Noth  noch  durch  Vorurtheile  verhindert  wird,   das  Nahrungibedurfm* 
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in  seinem  ganzen  Umfange  zu  befriedigen,  oder  man  bestimmte  das  Ge- 
wicht und  die  elementare  Zusammensetzung  der  in  einer  gegebenen  Zeit 
aufgenommenen  Nahrung  und  der  in  der  gleichen  Zeit  ausgeworfenen 
Excremente.  Aus  beiden  Factoren  berechnete  man,  wie  viel  Nahrung 
wirklich  von  dem  Körper  assimilirt  wurde  und  in  welchem  Verhältnisse 
darin  die  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Stoffe  enthalten  waren. 

Zunächst  auf  Veranlassung  Liebig's  und  durch  seine  Schüler 
wurde  in  grossen  Versuchsreihen  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen  in  den  wichtigsten  Nahrungsmitteln  be- 
stimmt; Liebig  hat  aus  den  gewonnenen  Resultaten  nachstehende  Ta- 
belle zusammengestellt,  welche  das  Gewichts  verhältniss  der  plastischen 
zu  den  stickstofffreien  Bestandteilen  der  Nahrungsmittel  angiebt. 


plastische 

Die  Knhmilch enthält  auf  10 

Die  Frauenmilch     ....  „           „  10 

Linsen .  enthalten  auf  10 

Pferdebohnen „  „  10 

Erbsen „           „  10 

Schaffleisch,  gemästet    .    .  enthält  auf  10 

Schweinefleisch,  gemästet  .  „  „10 

Ochsenfleisch „  „  10 

Hasenfleisch „  „  10 

Kalbfleisch „  „  10 

Weizenmehl „  „  10 

Hafermehl „  „  10 

Roggenmehl „  „  10 

Gerste J    .  r  „  10 

Kartoffeln,  weisse  ....  enthalten  auf  10 

Kartoffeln,  blaue     ....  „  „  10 

Reis enthält  auf  10 

Bachweizenmehl „  „  10 


30 


(  8,8 
U0,4 


stickstofffreie 

Fett 
Zucker 

40 

21 

22 

23 

27  =  11,25  Fett 

30  =  12,  5     „ 


17 

2 

1 

46 

50 

57 

57 

86 

115 

123 

130 


7,08 
0,83 
0,41 


Aus  einer  ebenfalls  von  Lieb  ig  mitgetheilten  und  auf  seine  Unter- 
suchungen fassenden  Tabelle,  über  die  Mengen  von  Fleisch,  Brot,  Gemüse, 
Hülsenfrüchten,  Bier,  Schnaps  und  Fett,  welche  in  einem  Monat  von 
einer  Compagnie  Soldaten  verzehrt  wurden  und  der  in  gleichem  Zeit- 
räume ausgeschiedenen  und  in  Abzug  gebrachten  Excremente,  berechnet 
sich  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den  stickstofffreien  Stoffen  in  der 
assimilirten  Nahrung  wie  folgt: 


▼.  Qorup-Besanes,  Chemie.   IH. 
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Gewicht 

der 

Nahrungsmittel 

in  Pfänden 


Gewicht 

des 

Wassers  darin 

in  Pfunden 


Gewicht 

der 

festen  Stoffe 

in  Pfunden 


Verhältniss 

der  plastischen 

zu  den  stickstofffreien 

Bestandteilen  der 

Nahrung 


4001 
Die  Excremente  wo- 
gen 294  Pfd.  mit 


1655 


220,5 


2346 


73,5 


298  :  1357 


13  :  51 


Bleibt  das  Verhältniss  der  plastischen  zu  den  stickstoff- 
freien Stoffen  in  der  assimilirten  Nahrung 285  :  1306 

=  1  :4,7 

Eine  Vergleichung  dieser  Verhältnisazahlen  mit  den  für  die  eins*)* 
nen  Nahrungsmittel  gegebenen  zeigt,  dass  sie  mit  denjenigen  in  der 
Milch  und  den  vornehmsten  Getreidearten  übereinstimmen.  Ganz  ihir 
liche  Zahlen  wurden  aber  auch  in  directer  Weise,  durch  Berechnung  öVt 
von  verschiedenen  erwachsenen  Männern  verschiedener  Berufaclaaseo  in 
24  Stunden  aufgenommenen  Nahrungsstoffe,  von  Play  fair  nach  grotftH.- 
theils  amtlichen  Erhebungen  und  offiziellen  Quellen  gefunden. 


Individuen 


Stickstoffhaltige 

Nahrungsstoffe 

(Albuminate) 

in  Grammen 


Stickitofffivx* 
.      Nahrungsstofr 

in  Granu»« 
auf  Stärke  bereit 


Englischer  Soldat  im  Frieden    . 

,  »im  Kriege     . 

Französischer  Soldat  im  Frieden 

„  »im  Kriege 

Preussischer  Soldat  im  Frieden! 

„  „       im  Kriege  . 

Oesterreichischer  Soldat  im  Frieden 

„  9        im  Kriege 

Nordamerikanischer  Soldat  im  Kriege 

Englischer  Matrose  bei  frischem  Fleisch 

Französischer  Matrose 

Englischer  Eisenbahnarbeiter     .    .    .    . 
Englischer  Grobschroied 


120,48 

t'h}42 

125,02 

183,99 

113,12 

107,26 

119,35 

146,00 

158,76 

141,73 

162,73 

157,44" 

175,77 


637,87 
592,51 
640,71 
847,66 
629,3T 
717« 
592,51 
745,60 
666,22 
578,34 
756.94 
595015 


Mittel  .    .  146,16 
oder  .   •       1 
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Also  auch  durch  diese  Versuchsreihe  ergeben  sich  Zahlen ,  die  auf  imünot* 
ein  ähnliches  Verhältniss  zurückführen,  wie  es  in  der  Frauenmilch  gege^  ge*etr* 
ben  ist.  Dabei  muss  berücksichtigt  werden,  dass  dieses  Verhältniss  aus 
Beobachtungen  an  sehr  verschiedenen  Individuen  verschiedener  Nationa- 
lität, Lebensweise  und  in  verschiedenen  klimatischen  Beziehungen  abge- 
leitet ist.  Dabei  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,,  dass  sich  dieses  Ver- 
hältniss auf  Menschen  bezieht,  die  viel  körperliche  Bewegung  haben. 

Es  scheint  demnach,  dass  in  einer  vollständigen  Nahrung  arbeiten- 
der erwachsener  Männer,  auf  1  Gewichtstheil  stickstoffhaltiger,  etwa -4  bis 
5  Grewichtstheile  stickstofffreier  Nahrungsstoffe  kommen  müssen  und 
dass  dem  eine  wirkliche  Gesetzmässigkeit  zu  Grunde  liegt,  ergiebt  sich 
daraus,  dass  der  Mensch,  wenn  ihm  seine  Verhältnisse  eine  Wahl  gestat- 
ten, durch  einen  untrüglichen  Instinct  geleitet  wird,  seine  Nahrung  dem 
obigen  Verhältnisse  zwischen  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Nah- 
rangsbestandtheilen  entsprechend  zu  combiniren;  bei  Betrachtung  obiger 
Tabelle  über  das  Verhältniss  zwischen  den  beiden  Gruppen,  in  den  ge- 
wöhnlichen Nahrungsmitteln  sieht  man  aber  sofort,  dass  wir  durch  Mi- 
schung dieser  Nahrungsmittel,  eine  der  Milch  oder  dem  Weizenbrote 
ähnliche  Zusammensetzung  hervorbringen  können;  durch  Zusatz  von 
Speck  oder  fettem  Schweinefleisch  zu  Erbsen,  Linsen  oder  Bohnen,  oder 
von  Kartoffeln  zum  Ochsenfleisch,  von  fettem  Schinken  zum  Kalbfleisch, 
von  Reis  zum  Hammelfleisch,  vergrössern  wir  ihren  Gehalt  an  stickstoff- 
freien Materien.  Dasselbe  geschieht  durch  geistige  Getränke,  welche  mit 
magerem  Fleisch  und  wenig  Brot  genossen  eine  der  Milch,  mit  fettem 
Fleisch  eine  dem  Reis  oder  den  Kartoffeln  in  Beziehung  auf  das  Ver- 
hältniss stickstofffreier  und  plastischer  Bestandteile  ähnliche  Mischung 
geben  (Lieb ig). 

Wo  der  Mensch  diesem  Instinctgesetze  aus  Zwang  oder  Noth  nicht 
folgen  kann,  da  leidet  sein  Organismus  mehr  oder  weniger.  Dies  zeigt 
sich  in  ganz  unzweifelhafter  Weise  .bei  den  unbemittelten  Glassen  unse- 
rer Bevölkerung,  die  in  Folge  der  bestehenden  socialen  Zustände,  auf  das 
wohlfeilste  Nahrungsmittel,  auf  die  Kartoffeln,  beschränkt  sind,  welche 
um  die  Hälfte  ärmer  an  stickstoffhaltigen  Bestandteilen  sind,  als  die 
Getreidearten  und  ausserdem  noch  zu  %  aus ,  Wasser  bestehen.  Es  hat 
mithin  die  Natur,  die  bei  ausschliesslich  Fleisch  essenden  Wilden  sich 
nur  eines  Ueberschusses  (durch  vermehrte  Bewegung)  zu  entledigen 
braucht,  in  diesem  Falle  den  ungleich  schwereren  Kampf  mit  einem 
Mangel  zu  bestehen. 

Play  fair  hat  versucht,  die  Mengen  der,  innerhalb  24  Stunden  von  Tägliches 
Erwachsenen  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Albuminate,  Fette,  Fett- „leitender 
bildnern  und   Salzen  festzustellen,  die   zur  vollständigen  Deckung  des  teiZtoner. 
Verlostes,  dem  Körper  unter  verschiedenen  körperlichen  Zuständen  täg- 
lich zugeführt  werden  müssen.     Er  benutzte  zu  diesem  Zwecke  die  Diät- 
reglements englischer  Spitäler  und  englischer  und  amerikanischer  Deten- 
tion sanstalten,  verschiedener  Militärverwaltungen   und  sonstige  amtliche 
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und  ausseramtliche  Verpflegungstabellen  und  unterscheidet :  1)  Frutangs- 
diät  (bei  Reconvalescenten  ohne  alle  Bewegung),  2)  Ruhediät  (Gefangene), 
3)  Diät  bei  massiger  Bewegung  (Soldaten  im  Frieden),  4)  Diät  bei  star- 
ker Bewegung  (Soldaten  im  Kriege,  Geniesoldaten),  endlich  5)  Diät  bei 
harter  angestrengter  Arbeit  (Matrosen,  Eisenbahnarbeiter,  Schmiede  etci 
Obgleich  seine  Zahlen  auf  zum  Theil  sehr  unsicheren  und  ihrer  Nttor 
nach  schwankenden  Daten  beruhen  und  an  mancher  etwas  willkürlichen 
Unterstellung  leiden,  so  dürften  sie  doch  Ar  die  thatsächlichen  Verhält- 
nisse einen  ungefähren  Ausdruck  geben  und  sich  von  der  Wahrheit  nicht 
gar  zu  weit  entfernen.  Nur  dürfen  wir  dabei  nioht  vergessen,  da»  die* 
Verhältnisse  nach  der  Lebensweise,  dem  Klima,  dem  körperlichen  Zu- 
stande u.  s.'  w.  innerhalb  gewisser,  keineswegs  genau  abgesteckter  Gren- 
zen, erheblichen  Schwankungen  unterworfen  sein  können. 

Als  mittlere  Werthe  nimmt  er  die  in  nachstehender  Tabelle  soan- 
mengestellten  an: 


In  24  Stunden 
in  Grammen 


Diät  bei 

massiger 

Bewegung 


Diät  bei  '  Dist  bo 


starker 
Bewegvag 


berter 
Arbeit 


Albuminate 

Fett 

Stärke,  Zacker  etc.  •    . 
GesammtkohlenstofT  der 
Nahrang     .... 
Anorganische  Salze.    . 


56,70 

14,17 

340,20 

189,94 
9,92 


70,87 

28,35 

340,20 

209,79 
14,17 


119,07 

51,03 

530,14 

337,36 
20,26 


155,92 

70,87 

567,50 

388,39 
26,36 


184,2? 
7u,5T 

4Ö.V40 


Moleschott  berechnet  das  tagliche  Kostmaaas  wie  folgt:  es  betnf 
für  erwachsene  Menschen  (Männer): 

an  Albaminaten 130  Grm. 

„  Fett 84     , 

„  Fettbildnern 404     „ 

„  Salzen 30    , 

„  Wasser .   .  2800    „ 

3448  Grm. 
wobei  das  Wasser  der  Getränke  natürlich  mit  einbegriffen  ist    Der  Gr 
sammtverlnst  des  Körpers  ist  dabei,  nach  den  Bestimmungen  von  Sch»r 
ling,  Bischoff,  Barral  und  Anderen  zu  3818  Grm.  angenommen. 

Aus  der  Tabelle  von  Playfair  ergiebt  sich  die  interessante  Tht' 
sache,  dass  das  Kostmaaas  an  Albuminaten,  bei  ruhenden  Männern  sc 
mehr  als  die  Hälfte  beschränkt  werden  kann ,  während  der  Bedarf  *= 
stickstofffreien  Nahrungsstoffen    verhältnismässig   nur    wenig  gw*8** 
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i$t;  dadurch  sinkt  aber  das  Yerhältniss  zwischen  den  plastischen  und  den 
stickstofffreien  NahrungSBtoffen  auf  1 :  6,2.  Hierin  liegt  aber  eine  weitere 
nicht  zu  missdeutende  Andeutung  für  die  Function ,  welche  den  beiden 
Gruppen  im  Ernährungsprocesse  vorwiegend  zufallt,  ein  neuer  Fingerzeig 
dafür,  dass  die  plastischen  Nahrungsstoffe  für  die  Vermittelung  der  Be- 
wegungserscheinungen von  Werth  sind,  den  stickstofffreien  aber  haupt- 
sächlich die  Erzeugung  der  thierischen  Wärme  zukommt.  Sehr  belehrend 
in  dieser  Beziehung  sind  auch  die  Mittheilungen  Play  fair 's  über  die  fast 
ausschliessliche  Fleischnahrung  von  Preis -Boxern  während  der  Zeit,  wo 
ae  sich  für  ihre  Leistungen  vorbereiten  („training"). 

Bei  allen  diesen  Zahlen  aber,  ganz  abgesehen  von  sonstigen  Beden- 
ken über  die  Art,  wie  sie  gewonnen  sind,  wird  man  nie  vergessen  dür- 
fen, dass  sie  nur  insofern  von  Werth  sind,  als  es  sich  dabei  um  die  Be- 
rechnung des  Bedürfnisses  einer  grösseren  Anzahl  von  Menschen  han- 
delt. Für  die  Beurtheilung  des  individuellen  Bedürfnisses  geben  sie  kei- 
nen Maassstab. 

Inwiefern  nun  dem  Bedürfnisse,  durch  die  Speisen,  welche  der 
Mensch  geniesst,  Genüge  geleistet  werden  kann  und  wie  dieselben  zu 
combiniren  sind,  um  den  Verlust  völlig  zu  decken,  ist  eine  Frage,  deren 
Beantwortung  im  Allgemeinen  nicht  gegeben  werden  kann  und  deren 
besondere  Erörterung  in  die  Diätetik  gehört.  Dass  der  Mensch  über- 
haupt darauf  angewiesen  ist,  die  Speisen  zu  combiniren,  wurde  bereits 
weiter  oben  erwähnt  und  es  folgt  daraus  von  selbst,  dass  ein  Nahrungs- 
mittel nur  in  Ausnahmefällen  dem  Bedürfnisse  genügen  kann.  Sache  der 
Diätetik  ist  es  daher,  zu  beurtheilen,  welche  Nahrungsmittel  am  besten 
d*za  geeignet  sind,  einander  zu  ergänzen,  wie  es  denn  andererseits  auch 
häufig  geboten  ist,  in  der  ärztlichen  Diätetik  dafür  Sorge  zu  tragen,  dem 
Organismus  in  einseitigem  Sinne,  gewisse  Nahrungsstoffgruppen  in  reich- 
licherer Menge  zuzuführen. 

Ein  viel  besprochener  Versuch,  der  Art  ist  in  neuerer  Zeit  in  den, 
unter  dem  Namen  Bantingsystem  bekannt  gewordenen  diätetischen 
Vorschriften  gegen  Fettleibigkeit  gemacht 

Was  auf  diesem  Gebiete  geleistet  werden  kann,  zeigt  auch  die  über- 
raschende und  von  den  bewährtesten  Aerzten  constatirte  Wirksamkeit  der 
Liebig'schen  Kindersuppe  (eine  Abkochung  von  1  Thl.  Weizenmehl, 
10  Thln.  Kuhmilch,  1  Thl.  Malzmehl  mit  einer  Lösung  von  einfach-kohlen- 
saurem Kali),  welche  durch  richtige  Combination  leicht  verdaulicher  Nah- 
nmgsstoffe,  ein  wahres  Aequivalent  der  Muttermilch  darstellt. 

Alles  dies  setzt  aber  die  genaue  Kenntniss  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung der  Speisen  voraus. 

Fragen  wir  nun,  was  sind  die  Speisen,  die  der  Mensch  für  gewöhn- 
lich geniesst,  so  ergeben  sich  als  solche  nachstehende :  daß  Fleisch  einiger 
Saugethiere,  Vögel  und  vieler  Fische,  die  Milch  der  Wiederkäuer,  die 
Ker  grösserer  Vögel,  die  Eingeweide  (Leber,  Thymus,  Hirn  und  Milz) 
einiger  Säugethiere  und  Vögel,  das  Mehl  vom  Weizen,  Roggen,  Hafer, 
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Gerste,  Mais  und  Buchweizen,  Reis,  Bohnen,  Erbsen,  Linien  und  Kartof- 
feln, einige  Baumfrüchte,  grüne  Gemüse,  und  als  Speisen zusätze  Zucker. 
Fette,  Oele,  gewisse  Gewürze  und  Kochsalz. 

Die  Zusammensetzung  der  thierischen  Nahrungsmittel  haben  wir 
bereits  an  den,  diese  Gewebe  und  Flüssigkeiten  betreffenden  Orten  mit- 
getheilt.  Für  sie,  wie  auch  für  die  pflanzlichen  Nahrungsmittel  habfi. 
wir  ferner  das  Yerhältniss  der  plastischen  zu  den  stickstofffreien  Bestai^i- 
theilen  kennen  gelernt.  Wir  begnügen  uns  daher  hier,  die  von  Mole- 
schott  entworfenen  Mittelwerthe  für  die  Zusammensetzung  der  wichtig- 
sten thierischen  und  pflanzlichen  Nahrungsstoffe,  soweit  dieselbe  für  des 
Nährzweck  von  Wichtigkeit  erscheint,  mitzutheilen. 


A.    Thierische  Nahrungsmittel. 

Mittlere  Zu- 
sammen- 
setzung der 

Fleisch 

Leber 

der 

Wirbel- 

thiere 

Käse 

!   MiJcb 

tnleriacnen 
Nahrangs- 

n"tteL              In  1000  Thln. 

der 

Säuge- 

thiere 

der 
Vögel 

der 

Fische 

Hühner- 
eier 

der 

Sioge- 
thiere 

nod  der 
Frao 

Wasser   .... 
Albuminate    •    • 
Collagen     .   .    . 

Kohlehydrate     . 
Extractivstoffe  . 

728,75 

174,22 

31,59 

37,15 

16,90 
11,39 

729,83 

202,61 

14,00 

19,46 

21,11 
12,99 

740,82 

137,40 

43,88 

45,97 

16,97 
14,96 

720,06 

128,20 

37,38 

35,04 

65,26 
14,06 

368,59 
334,65 

242,63 
64,13 

735,04    ' 
194,34 

116,37    ' 

3,74    ' 
10,51    > 

861.V. 
39.4.1 

49.^ 
43,** 

B.    Pflanzliche  Nahrungsmittel. 


Der  pflanz- 
lichen Nah- 
rungsmittel: 

Samen  der 
Cerealien. 


Samen  der  Cerealien  und  des  Buchweizens 


In  1000  Thln. 


Wasser     .   . 
Albuminate 
Fett  .... 
Kohlehydrate 
Extractivstoffe 
Salze     .   .    • 


Weizen 


129,94 

135,37 

18,54 

696,19 

19,96 


Roggen 


138,73 

107,49 

21,09 

615,08 

14,61 


Gerste 


Hafer 


144,82 

122,65 

26,31 

679,67 

26,55 


Hais 


Reif 


108,81 
90,43 
39,90 

734,92 

25,94 


120,14 

i 

92,04 

79,14 

50,69 

48,37 

7,65 

731,99 

844,71 

7,49 

— 

12,87 

5,01 

Bacb- 

weiieo 


I4M 


7M.M 

I3,i  > 
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Im  Anschluss  an  diese  Zahlen  für  das  Mehl  der  Cerealien  theilen 
wir  einige  von  v.  Bibra  angestellte  Analysen  einiger  Brotsorten  mit: 


In  1000  Theilen 


Wasser  .   •   . 
Alba  min  ate    • 

Kohlehydrate 
Fette  .  .   .   . 


Weizenbrot 


2  ™ 

o  ja 

*  s 

T3Ä 


fe  o  © 

89 


(90 


o 


cur 


s 
«  2 

„O  „Q 

£.2 

£  z 


b  c 

M     OB 


» 


Zwieback       Brot- 


«    Q 

©    CS 


*  a 

SM 


422,00 

65,48 

503,52 

9,00 


133,33 

93,93 

769,74 

3,00 


430,00 

45,22 

516,48 

.    8,'30 


91,60 

67,05 

802,31 

39,00 


117,80 

56,13 

821,07 

5,00 


86,60 

89,03 

724,37 

100,00 


114,20'  133,33 


94,25 

784,25 

7,30 


131,35 

723,62 

11,70 


Die  Salze  wurden  nicht  bestimmt.  Nach  den  Bestimmungen  von 
Payen,  Keller  und  Louyet  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  8,33 
bis  15,35  pro  Mille.  ; 


Hülsenfrüchte 


In 
1000  Theilen 


Wasser    .   .   .   | 
Albuminate  .    . 
Kohlehydrate-  . 
Extractivgtoffe 

Fette     .... 
Salze    .... 


145,04 

223,52 

576,19 

11,84 

19,66 

23,75 


Mittel  der 

Schmink- 

Acker- 

Linsen * 

Hülsen- 

bohnen 

bohnen 

früchte 

160,20 

128,55 

113,18 

136,74 

225,49 

220,32 

264.94 

* 

233,57 

542,99 

576,57 

581,22 

569,24 

27,69 

33,26 

— 

18,20 

19,55 

15,97 

24,01 

19,80 

24,08 

25,33 

16,65 

22,45 

Hülsen- 


Wir  heben  endlich  noch  einige  Analysen  der  Kartoffeln  und  einiger 
Gemüse  aus. 


"" 

Gelbe 

Blumen- 

Kartoffeln 

In  1000  Theilen 

Kartoffeln 

Kastanien 

Rüben 

Kohlrabi 

kohl 

Gurken     und  Gemüse. 

Wasser.   .   .    . 

727,46 

537,14 

853,09 

800,00 

918,87 

971,40 

Albuminate  .    . 

13,23 

44,61 

15,48 

20,00 

5,00 

1,30 

Kohlehydrate  . 

237,73 

394,44 

133,41 

170,00 

18,00 

26,19 

Extraetivstoffe 

9,77 

•  — 

0,36 

— 

— 

0,40 

F*te     .... 

1,56 

8,73 

2,47 

3,00 

— 

— 

Salze    .... 

10,26 

15,17 

15,20 

50,00? 

7,55 

— 
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Zur  weiteren  chemischen  Charakteristik  der  Nahrungsmittel  nnd  int 
Beurteilung  ihres  Werthes,  stellen  wir  die  Asch enanalysen  einiger  pflur 
licher  Nahrnngsstoffe,  mit  denen  des  Fleisches  nnd  der  Milch  z 
Als  Repräsentanten  des  Fleisches  wählen  wir  das  Pferdefleisch. 


In  100  Theilen 

r 

„E 

09 

a 
1« 

1- 

!  i 

3 

Kali  ..... 

Maguesia  .    . 
Kalk.    .  .  . 
Cbloroatriam 
Eisen  oijd 
Phoephorüiire 
Schwefelsaure 
Kieielerde     . 
Kohlensäure 

39,40 
4,86 

1,60 
1,47 
1,00 
46,74 
0,30 

23,46 

6,96 
2,20 

17,34 
4,74 
0,47 

28,04 
0,05 
0,06 
2,50 

27,04 
0,45 
6,60 
1,97 

1,35 
62,59 

32,69 
4,45 

10,16 
2,91 

0,S2 
47,35 
1,45 

0,17 

20,91 

6,91 
1,67 

2,10 
38,48 

29,10 

39,51 
3,98 
6,43 
5,91 
3,71 
1,06 

34,50 
4,91 

34,06 
13,26 
6,38 
4,93 

0,68 
40,69 

34,76 
13,50 

2,47 

6,34 

4,63  (ciu» 

2,00 
36,30 

Eine  wesentlich   andere  Zusammensetzung  zeigt  die  Asche  der  K»r- 
toffeln  und  grünen  Gemüse,  wie  nachfolgende  Tabelle  erläutert: 


In    100  Theilen 


i»! 


Kali  .... 

Chlorkalium 

Chlorualrinra 
MügUBsi»  .  . 
Kalk  .  .  , 
Eiieooxvd 
Paojphoisinre 
Schwefelsäure 
Kieselerde 
Kohlanjäure 


0,76 

I  15,15 


3,74j  16,09 
12,64 1  25,86 
—  I  3,86 
15,99  23,91 
8,30  — 
0,40      6,68 


7,97 


10,43 


6\34 
15,91 

6,11  W2 

18,32  9,39   I 

7,32 1  3,16 

12,531  U.88 
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Gehen   wir  nun  an  die  Verwerthung  dieser  Zahlen,  so  ergiebt  sich  Betrachtun- 
vor  Allem ,  dass  nur  die  thierischen  Nahrungsmittel  und  von  den  pflanz-  den  N*br- 
lichen,  die  Körnerfrüchte  und  Hülsenfrüchte  auf  den  Namen  ausreichender  N»hning» 
Nahrungsmittel  Anspruch  machen  können,  denn  nur  sie  enthalten  von  den  mitteL 
vier  Gruppen  der  Nahrungsstoffe  genügende  Mengen,  um  in  einer  von 
den  Verdauungsorganen  zu  bewältigenden  Masse,  den  Verlust  des  Orga- 
nismus decken  zu  können.     Die  Zusammensetzung  ihrer  Asche  endlich 
stimmt  nahe  mit  jener  der  thierischen  Nahrungsmittel  überein. 

Die  Gemüse  und  auch  die  Kartoffeln  haben  dagegen,  an  und  für  sich 
for  die  Ernährung  einen  sehr  untergeordneten  Werth  und  können  nur  als 
Zusatz  zu  anderen  Speisen  in  Betracht  kommen.  Ihr  Gehalt  an  Albumi- 
nsten ist  sehr  gering.  Fette  enthalten  sie  ausserordentlich'  wenig 
und  ihr  Gehalt  an  sogenannten  Fettbildnern,  d.  h.  an  Kohlehydraten t 
ist  geringer  als  jener  der  Körner-  und  Hülsenfrüchte ;  dabei  enthalten  sie 
aber  Behr  viel  Wasser,  */s»  Ja  zuweilen  sogar  mehr  wie  6/e  ihres  Ge- 
wichtes. Auch  die  Zusammensetzung  der  Asche  weicht  von  jener  der 
Hülsen-  und  Körnerfrüchte  sehr  wesentlich  ab,  sie  sind  nämlich  durch- 
schnittlich sehr  arm  an  der,  zur  Entwickelung  der  Gewebe  so.  notwendi- 
gen Phosphorsäure.  Einen  ebenso  untergeordneten  Ernährungswerth 
and  aus  denselben  Ursachen  haben  die  Obstarten. 

Gehen  wir  in  der  nachstehenden  Betrachtung  von  der  Voraus- 
setzung aus,  dass  die  von  Moleschott  aufgestellten  Zahlen,  für  das  täg- 
liche Kostmaa88  eines  arbeitenden  Mannes,  innerhalb  gewisser  Grenzen 
einen  annähernd  richtigen  Ausdruck  darstellen ,  so  ergiebt  sich,  dass  die 
Nahrungsmittel  bezüglich  ihres  Nährwerthes,  d.  h.  bezüglioh  ihres  Ver- 
mögens, den  Verlust  an  Albuminaten,  Fetten,  Fettbildnern  und  Salzen 
zu  decken,  sehr  ungleichwerthig  sind.  Für  die  Albuminate  und  stick- 
stofffreien Nahrungsstoffe  macht  dies  nachstehende  Tabelle  anschaulich. 


Nähräquivalente  für  den  taglichen  Bedarf  eines  arbeitenden  Mannes 


an  Albuminaten 
Kostmaass  130  Grm. 


Käse 388  Grm. 

linsen 491  „ 

Schmink  bohnen 576  „ 

Erbsen 582  „ 

Ackerbohnen 590  „ 

Ochsenfleisch 614  „ 

Hühnereier 968  „ 

Weizenbrot 1444  „ 

Mais 1642  „ 

Reis 2562  „ 

Roggenbrot 2875  „ 

Kartoffeln 10000  „ 


an  stickstofffreien  Nahrangsstoffen 
Kostmaass  448  Grm. 


Reis 572  Grm. 

Mais 625  „ 

Weizenbrot 631  „ 

Linsen 806  „ 

Erbsen 819  „ 

Ackerbohnen 823  „ 

Scbminkbohnen 876  „ 

Hühnereier 902  „ 

Roggenbrot 930  „ 

Käse      2011  „ 

Kartoffeln 2039  „ 

Fleisch 2261  „ 


Aequivalenz 
der  ver- 
schiedenen 
Nahrungs- 
mittel mit 
Bezug  auf 
das  Kost- 
maass{an 
Albumina- 
ten und 
stickstoff- 
freien Nal- 
rungsstoffen. 
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Diese  Betrachtungen  auch  auf  die  Fette  und  Fettbildner,  00 wir 
auf  die  Salze  auszudehnen,  erscheint  nicht  räthlich,  denn  wir  wissen 
nicht,  inwiefern  Fette  und  Fettbildner  in  ihrer  Function  im  Ernäh- 
rungBproces8e  sich  wirklich  vertreten  können  und  da  wir  hier  nur  die 
Ernährungsverhältnisse  des  Menschen  im  Auge  haben,  so  wird  jeder  Ver- 
gleich der  Nahrungsmittel,  in  Bezug  auf  ihren  Fettgehalt  insofern  schon 
ohne  Werth  sein,  weil  wir  unsere  Speisen  mit  mannigfachem  Fettzusatz 
gemessen  und  weil  der  Fettgehalt  eines  sehr  wichtigen  Nahrungsmittel»: 
des  Fleisches,  sehr  variabel  ist.  Bei  den  Salzen  macht  eine  Vergleichun? 
der  Umstand  unthunlich,  weil  unter  den  in  der  Analyse  aufgeführten 
Aschenbestandtheilen,  viele  sehr  unwesentliche  enthalten  Bind  und  wir  da« 
Eostmaass,  d.  h.  den  für  den  täglichen  Bedarf  noth wendigen  Betrag  der 
wichtigen  Salze,  so  namentlich  der  Phosphorsäure  nicht  kennen. 

Doch  sind  auch  die  in  obenstehender  Tabelle  gegebenen  Zahlen  sehr 
belehrend,  auch  dann,  wenn  wir  die  Mole schott 'sehen  Kostmaaase  al* 
unsichere  Werthe    ansehen,    denn   die    Zahlen   haben   auch   in    dies*-::, 
Falle  mindestens  die  Bedeutung,   das  Verhältniss  auszudrücken,  in  wel- 
chem sich  die  einzelnen  Nahrungsmittel  für  bestimmte  Nährzwecke  ge- 
wichtlich  vertreten  können.     Diese  Zahlen  zeigen  ferner  abermals  die 
Notwendigkeit  für    den  Menschen,   seine  Speisen   dem  Instinctgeeetzt 
gemäss    zu   combiniren,   sowie  dass,   wenn  man    durch  ein    Nahrun trs- 
mittel  dem  Nahrungsbedürfnisse  genügen  will,  man  entweder  in  Gefahr 
kommt,  die  Verdauungsorgane  über  Gebühr  zu  belasten,  oder  von  dem 
einen  Nahrungsstoffe  einen  grossen  Ueberschuss  zuzuführen.    Wollten  wir 
z.  B.  durch  Weizenbrot  allein   uns  nähren,  so  müssten  wir,  um  täglich 
130    Grm.  Albuminate    zu    erhalten,  etwa   drei  Zollvereinspfunde  Brot 
verzehren,  damit  aber  erhielten  wir  einen  bedeutenden  Ueberschuss  t<t: 
wärmeerzeugenden  und  fettbildenden  Stoffen,  denn,  um  den  täglichen  Be- 
darf daran  im  Betrage  von  488  Grm.  zu  decken,  würden  von  Weizenbrot 
631  Grm.,  d.  h.  wenig  mehr  wie  ein  Zollvereinspfund  genügen.    Wollten 
wir  uns  dagegen  ausschliesslich  von  magerem  Fleisch  (der  Säugethiert 
nähren,  so  müsBten  wir,  um  dem  Bedarfs  an  thermogenen  Nahrungsstoffer. 
zu  genügen,  nicht  weniger  wie  2261  Grm.,  d.  h.  über  vier  Pfund,  täglich 
verzehren  und  erhielten  damit  einen  bedeutenden  Ueberschuss  an  Albu- 
minaten.    Am  günstigsten  stellen  sich  noch  die  Verhältnisse  für  die  Hül- 
senfrüchte, obgleich  wir  auch  mit  ihnen,  um  dem  Nahrungsbedürtniss  nach 
stickstofffreien  Stoffen  zu  entsprechen,  immer  einen  Ueberschuss   an  Al- 
buminaten  mit  in  den  Kauf  nehmen   und  den  Magen  erheblich  belletet. 
müssen.    Am  allerungünBtigsten  gestaltet  sich  aber  alles  bei  der  Kar- 
toffel; um  das  Nahrungsbedürfniss  nach  Albuminaten  zu  decken,  müwt« 
man  von  diesen  10  Kilogrm.,  d.  h.  20  Zollvereinspfunde,  täglich  verzeh- 
ren, eine  Masse,  die  von  den  Verdauungsorganen  nicht  bewältigt  wenlrc 
kann;   ja    selbst    in   ihrem  Nährwerthe   als  Vehikel    wärmeeneugeodfr 
Nahrungsstoffe  werden  sie,  mit  Ausnahme  mageren  Fleisches,  von  alltn 
übrigen  Nahrungsmitteln,  auch  pflanzlichen,  übertroffen. 
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Der  Mensch  geniesst  den  grössten  Theil  seiner  Nahrung  erst,  nach- 
dem dieselbe  in  der  Küche  mancherlei  Umwandlungen,  mehr  oder  weni- 
ger complicirter  Natur  erfahren  hat.  Im  Allgemeinen  besteht  die  Auf- 
gabe der  Kochkunst  darin,  die  natürlichen  Speisen  noch  weiter  zu  mischen, 
ihnen  mancherlei  Gewürze  zuzusetzen,  sie  von  unverdaulichen  Beimen- 
gungen zu  befreien  und  sie  endlich  durch  Mitwirkung  der  Wärme  ge- 
wissermaassen  aufzuschliessen,  d.  h.  ihre  Auflöslichkeit  in  den  VerdauungB- 
saften  zu  erhöhen.  Doch  wird  in  einzelnen  Fällen  durch  die  culinarische 
Zubereitung  die  Löslichkeit  der  Nahrungsmittel  beeinträchtigt  (Hart- 
kochen der  Eier  etc.).  Uebrigens  ist  eine  Chemie  der  Kochkunst  nicht 
nur  erst  zu  schreiben,  sondern  erst  noch  zu  schaffen. 

Ueber  Nahrungsmittel  und  ihre  diätetischen  Beziehungen  weitere  Be- 
lehrung Suchende  verweisen  wir  auf  das  sehr  vollständige  Werk  Mole- 
schott'b:  Physiologie  der  Nahrungsmittel,  2te  Aufl.    GiesBen  1859. 

Verdauung  und  Assimilation. 

Die  Assimilation  der  Nahrungsmittel,  d.  h.  ihr  Uebergang  in  Blut, 
setzt  eine  chemische  und  physikalische  Umwandlung  dersel- 
ben voraus,  die  durch  die  Yerdauungsorgane  vermittelt  wird.  Diese 
Umwandlung:  die  Verdauung,  beginnt  schon  in  der  Mundhöhle,  setzt 
sich  im  Magen,  dem  Dünn-  und  Dickdarm  fort  und  erreicht  ihr  Ende 
mit  der  Aufsaugung  der  gelösten  und  umgewandelten  Nahrungsmittel 
durch  die  Lymphgefasse,  die  Blutgefässe  und  die  Blut- und  Chylusgefässe 
zugleich.  Wir  haben  es  zunächst  nur  mit  der  chemischen  Seite  des 
Yerdauungsprocesses  zu  thun  und  müssen  bezüglich  der  mechani- 
schen Arbeit  der  Verdauungsorgane  und  der  physikalischen  Gesetze  Aer 
Diffusion  von  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membranen,  d.  h.  bezüglich 
der  physikalischen  Seite  der  Resorption,  auf  die  Lehrbücher  der  Physio- 
logie verweisen. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsstoffe  unter  der  Einwirkung 
bestimmter  Verdauungssäfte:  des  "Speichels ,  Magensaftes,  der  Galle,  des 
Bauchspeichels,  Darmsaftes  u.  s.  w.,  erleiden,  haben  wir  im  Allgemeinen 
bereits  bei  diesen  Verdauungssäften  besprochen,  wir  haben  daher  hier  zu- 
nächst nur  die  Umwandlung  der  Speisen  durch  die  Verdauungssäfte  im 
Ganzen  aufzufassen  und  dieselbe  auf  ihrem  Wege  durch  den  Verdauungs- 
schlauch zu  verfolgen. 

Wirkung  des  Speichels  auf  die  Speisen.    In  der  Mundhöhle  Wirkung 
gelangen  die  Speisen  mit  dem  gemischten  Speichel  in  mehr  oder  weniger  cheis  wif 
innige  Berührung ,  in  Folge  deren  diese  wasserreiche  Flüssigkeit  noth-  **•  8Pclsen- 
wendigerweise   eine  lösende  Einwirkung  auf  die  in  Wasser  leicht  lösli- 
chen Bestandteile  der  Speisen  ausüben  muss.    Beeinträchtigt  wird  aber 
diese  Wirkung  jedenfalls  durch  die  kurze  Dauer  der  Berührung  in  der 
Mundhöhle,  so  dass  dieselbe  keinesfalls  von  grossem  Belange  sein  wird. 
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Chemische  Umwandinngen  bewirkt  der  Speichel  mit  alleiniger  Ausnahmt 
der  Starke  keinesfalls.  Da  aber  der  Speichel  gekochte  Starke  bei  dtr 
Temperatur  des  Körpers  ziemlich  rasch  theilweise  in  Zncker  urnstüt 
unsere  Speisen  aber,  insofern  sie  überhaupt  Starke  enthalten,  diese  durch 
die  vorgängige  Zubereitung  (Kochen,  Backen  etc.)  bereits  in  einem  c- 
wissermaassen  aufgeschlossenen  Zustande  enthalten,  so  kann  von  vorn- 
herein nicht  bezweifelt  werden,  dass  während  des  Kauens  amyiumhaltigtr 
Nahrungsmittel  ein  Theil  ihres  Starkemehls  bereits  in  Zucker  umgesetzt 
wird.  Das  ist  denn  in  der  That  auch  durch  Lehmann  und  Schröder 
bestätigt  worden. 

Einwirkung  Einwirkung  des  Magensaftes  auf  die  Speisen.    Die  in  des 

•aAes^iraf1"   Magen  gelangenden  Speisen  kommen  hier  in  Berührung  mit  dem  Magen- 
die  SpciMB.  Ba^  aj>er  gleichartig  fuhren  sie  auch  lufthaltigen  Speichel  in  den  Magen 
Die  Veränderungen,  welche  daher  die  Speisen  im  Magen  erleiden,  kom- 
men keineswegs  ausschliesslich  auf  Rechnung  des  Magensaftes. 

Die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Veränderungen  gemischt* r 
Speisen  gewonnen  hat,  sind  kurzgefasst  folgende:     Fleisch  zerfallt  nach 
Auflösung  des  Bindegewebes  in  die  einzelnen  Primitivbündel,  diese  zer- 
bröckeln sich  dann  in  kurze  Stückchen,  welche  dem  Abstände  zweier  be- 
nachbarter Querstreifen  entsprechen;  diese   Stückchen  lösen  sich  hierauf 
allmählich  auf,  aber,  wie  es  scheint,  niemals  ganz  vollständig.  Dabei  wer- 
den die  Albuminate  jedenfalls   zum  Theil  in  Peptone   verwandelt:  <i:> 
aus    dem  Muskelfleisch   hervorgehende  Lösung  aeigt    nämlich  zuweii^r 
noch  die  Eigenschaft,  durch  Hitze  zu  gerinnen,  zuweilen  aber  tritt  par 
keine  Gerinnung  mehr  beim  Kochen  derselben  ein.    Kalbfleisch  löst  <ö.L 
im  Magen  rascher  als  Ochsenfleisch  (Schröder),  gekochtes  oder  gel«™- 
tenes  rascher  als  rohes  (Frerichs),  älteres  rascher  als  frisch  geachls<L- 
tetes,  mageres  leichter  als  fettes.    Die  löslichen  Salze  des  Fleisches,  bot- 
auch  die  Erdsalze  desselben,  werden  durch  Vermittelung  der  freien  Sali- 
säure  des  Magensaftes  aufgelöst  und  aus  ihrer  Verbindung  mit  den  AI- 
buminaten  in  Freiheit  gesetzt,  wie  sich  daraus  ergiebt,   dass  dieselbe 
durch  Neutralisation  der  Lösung  des  Fleisches  gefallt  werden.    Au«  •:• 
Knochen  (welche  von   Thieren  verzehrt  werden)  wird  die  leimgebemi. 
Substanz  aufgelöst,  während  der  grösste   Theil  der  Kalksalze  als  «*:♦• 
krümliche  Masse  ungelöst  bleibt.    Milch  gerinnt  alsbald  im  Magen.  »L- 
Molken  verlassen  sehr  bald  die  Magenhöhle  und  es  bleibt  ein  aus  LV<i- 
und  Fett  bestehender  Klumpen  zurück,  der  allmählich  von  der,  den  3ü- 
genwänden  zugekehrten  Fläche  gegen  sein  Centrum  hin  verändert  wiri 
Die  Hüllen  der  Milchkügelchen,  das  Casein  und  die  Kalksalze  der  Mi. 
lösen  sich  allmählich  auf,  während  das  Fett  zu  grösseren  Tropfen  zus*--- 
men fliegst,  ohne  eine  weitere  chemische  Umwandlung  zu  erfahren.    V  - 
den  Albuminaten  scheint  Casein  am  leichtesten  verdaulich  zu  sein.    1'*' 
Protoplasma  der  Zellen  aller  essbaren  Drüsen,  sowie  die  Zellen  de«  Br  • 
degewebes  und  das  Protoplasma  der  Pflanzen  zollen  deV  Gemüse,  wenn  ■< 
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aas  Cellalose  bestehenden  Zellmembranen  der  letzteren,  durch  Kochen 
oder  mechanische  Zerkleinerung  zum  Platzen  gebracht  sind,  lösen  sich 
ebenfalls  leicht  auf. 

Ans  Brot  werden  die  Albuminate  allmählich  aufgelöst,  während 
die  Stärke  desselben ,  wenigstens  zum  Theil  unter  Mitwirkung  des  Spei- 
chels, im  Magen  in  Dextrin  und  Zucker  umgesetzt  wird;  wenn  das  Brot 
nicht  auBgebacken  ist  und  noch  rohe  durch  daß  Backen  nicht  veränderte 
Stärkekörner   enthält,   so  'werden   diese  vom  Magen  nicht  angegriffen. 

Hülsenfrüchte  und  Kartoffeln  erfahren  eine  ähnliche  Umwand- 
lang; bei  ersteren  aber  wird  dieselbe  durch  die  holzige  Zellmembran, 
welche  das  Amylum  und  die  Albuminate  umschliesst,  sehr  verzögert; 
letztere  wird  überhaupt  durch  die  Verdauungssäfte  gar  nicht  verändert 
nnd  geht  unverdaut  mit  dem  Kothe  ab.  Auch  die  das  Amylum  der  Kar- 
toffeln umBchliessende  Zellhaut  findet  sich  häufig,  trotzdem  dass  ihr  Inhalt 
verschwunden  ist,  noch  unverletzt. 

Durch  diese  Umwandlungen  werden  die  gemischten  Speisen,  im  chymus. 
Magen  in  den  sogenannten  Chymus  oder  Speisebrei  verwandelt,  der 
natürlich,  je  nach  der  Natur  der  Speisen  von  ausserordentlich  verschie- 
dener Beschaffenheit  sein  wird.  Unter  Voraussetzung  einer  gemischten 
Nahrung  im  Sinne  des  Culturmenschen  wird  er  einen  bald  mehr,  bald  • 
weniger  consistenten  Brei  darstellen.  Derjenige  Theil  dieses  Breies, 
welcher  nicht  aus  dem  Magen  schon  in  die  Lymph-  und  Blutgefässe 
übertritt,  verläset  denselben  durch  den  Pylorus.  Der  gelöste  Theil  des- 
selben wird  bestehen  aus  Magensaft,  zum  Theil  in  Peptone  verwandel- 
ten Albuminaten,  aus  löslichen  Umwandlungsproducten  der  leimgebenden 
Gewebe,  aus  gelösten  anorganischen  Salzen,  worunter  namentlich  auch 
Erdsalze,  aus  Zucker,  Dextrin,  Gummi  u.  s.  w.,  der  ungelöste  Theil  da- 
gegen aus  Cellulose,  Epithelialschuppen,  elastischen  Fasern,  Kieselerde, 
^gelösten  Kalksalzen  und  aus  löslichen  aber  noch  nicht  gelösten  Speise- 
resten, Fleisch-,  Albumin-  und  Bindegewebsstückchen ,  Casein-Coagulis, 
fett,  Amylum  und  anorganischen  Salzen. 

Einwirkung  der  Verdauungssäfte  des  Darmcanals  auf  die  Einwirkung 
Speisen.    Der  durch   den  Pylorus   in   das  Darmrohr  tretende  Chymus  B&fte  »ufdie 
töft  in  diesem  mit  mehreren  Secreten,  welche  sich  in  dasselbe  ergi essen,  8pei8e°- 
Gammen,  die  auf  den  noch  ungelösten,  aber  löslichen  Theil  desselben, 
d*  h.  auf  die   noch  unverdauten  Speisen,  mehr  oder  weniger  energisch 
verdauende   Einwirkungen    äussern.     Die   npch   ungelösten  Albuminate 
Verden  namentlich  im  Duodenum  und  Dünndarm,  unter  der  Mitwirkung 
des  Bauchspeichels,  der   Galle  und  wahrscheinlich  auch  des  Darmsaftes 
noch  weiter  aufgeschlossen,  das   Stärkemehl  der  Amylaceen,  welches  im 
Magen   nur   zum   geringeren  Theile   und    zwar  nur  durch   den  hwab« 
geschluckten   Speichel  in  Zucker  verwandelt  wurde,  trifft  im  Darme  mit 
dem  kräftig  zuckerbildenden   Bauchspeichel    zusammen   und  gebt  unter 
der  Einwirkung  dieses  Secrets  in  Traubenzucker  über;  ein  Theil  dieses 
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letzteren  aber,  gleichgültig,  ob  derselbe  im  Verdauungsschlauche  erst  ent- 
stand, oder  ob  er  als  solcher  in  den  Nahrungsmitteln  bereits  enthaltet 
war,  wird  im  Darm  in  Milchsäure  und  wahrscheinlich  auch  in  Buttenäore 
verwandelt;  letztere  Säure  wurde  namentlich  im  Inhalte  des  Blinddarms 
nachgewiesen.  Durch  welches  Ferment  die  Milch-  und  Buttenäuregah- 
rung  eingeleitet  wird,  ist  mit  Sicherheit  nicht  zu  entscheiden,  allein  t*: 
den  mannigfachen  im  Darm  vor  sich  gehenden  Zersetzungen,  die  gegen 
den  Dickdarm  zu,  mehr  und  mehr  einen  den  Fäulnissvorgangen  wenig- 
stens ähnlichen  Charakter  annehmen,  kann  es  an  Materien,  die  die  saure 
Gährung  des  Traubenzuckers  einleiten,  nicht  fehlen.  Die  Umsetzung  de» 
Stärkemehls  in  Zucker  erfolgt  auch  im  Darme  nur  allmählich:  dieSt&rke- 
körner  werden  von  der  Oberfläche  her  erweicht;  einzelne  Schichten  der- 
selben lösen  sich  ab  und  werden  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt;  jr 
weiter  das  Stärkemehl  vom  Leerdarm  ins  Deum  tritt,  desto  kleiner  wer 
den  die  Körnchen.  Rohrzucker  wird  zum  grossen  Theil  in  Traubenzucker 
verwandelt;  wodurch  diese  Umsetzung  bewirkt  wird,  ist  unbekannt,  coc- 
statirt  aber,  dass  weder  Speichel  noch  Magensaft,  noch  endlich  Darauaft 
diese  Umsetzung  bewirken.  Milchzucker  wird  im  Jejunum  und  Ileu.u 
ebenfalls  zum  Theil  in  Milchsäure  verwandelt.  Das  Fett  wird  unter  Mit- 
wirkung der  Galle  und  des  Bauchspeichels  allmählich  in  immer  feinerv 
und  feinere  Tröpfchen  verwandelt,  während  ein  Theil  desselben,  durch  des 
Bauchspeichel  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  zerlegt  wird.  Die  Galle  ihrer 
seits  bewirkt  ausser  der  Emulsionirung,  eine  partielle  Verseifung  dies**. 
durch  den  Bauchspeichel  in  Freiheit  gesetzten  fetten  Säuren  und  durrt 
alle  diese  Vorgänge  wird  die  Resorption  der  Fette  eingeleitet. 

Endlich  läset  sich  nicht  bezweifeln,  dass  die  Darmsäfte  auch  n<vh 
auf  einige  anorganische  Salze  des  Chymus  lösend  einwirken  werden,  wenn- 
gleich diese  Wirkung,  wegen  der  alkalischen  Reaction  der  unteren  Parth" 
des  Darmcanals,  sich  nur  auf  in  Wasser  und  in  Alkalien  lösliche  Sali? 
wird  äussern  können. 

Im  Allgemeinen  bestehen  aber  die  Veränderungen  des  Chymus  iß 
Darmrohr  darin,  dass  fort  und  fort  noch  Bestandteile  desselben  geK** 
oder  zur  Resorption  geschickt  gemacht  werden;  da  nun  aber  die  Resort 
tion  wirklich  alsbald  nach  der  nöthigen  Vorarbeit  der  Verdauung  ertV.jt 
so  ist  es  klar,  dass  in  dem  Maasse,  in  dem  sich  der  Chymus  vom  fri^ 
rus  entfernt  und  in  den  Darmcanal  herabsteigt,  die  vollkommen  unlfo* 
liehen  Bestandteile  desselben:  Cellulose,  elastische  Gewebe,  Hornc** 
webe,  Kieselerde  und  Erdsalze,  harzartige  Bestandteile  der  Galle:  Choloi- 
dinsäure  und  Dyslysin  u.  a.  m.  über  die  löslichen  allmählich  das  Ceberjt- 
wicht  gewinnen  müssen.  Je  mehr  aber  dies  der  Fall  ist  und  io  &*■• 
Maasse,  als  sich  im  Dickdarm  jene  Producte  erzeugen,  die  den  übir:: 
Gesuch  der  Fäces  besitzen  und  wirkliche  Fäulnissproducte,  wie  Schweb* 
Wasserstoff  und  Ammoniak  auftreten,  wird  der  unlösliche  und  un^r 
daute  Rest  des  Chymus  zu  Koth ,  wenngleich  auch  im  Dickdarm  noch  \  <*r 
dauungserscheinungeu  unter  Vermittelung  des  Darmsaftes  erfolgen  köoors 
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Fassen  wir  nun  den  VerdauungBprocjBSS  in  seiner  Beziehung  zu 
den  einzelnen  Nahrungsstoffen  auf,  bo  können  wir  Nachstehendes  als 
mehr  oder  weniger  bestimmt  constatirt  betrachten. 

Cellulose  wird  durch  die  Verdauung  beim  Menschen  nicht  verän-  Veränderen- 
dert,  ist  demnach  unverdaulich,  doch  wäre  ob  wohl  möglich,  dass  sehr  SXenVah- 
junge  Holzfaser,  wie  sie  in  den  grünen  Gemüsen  vorkommt,  wenigstens  S^J^e6 
zum  Theil  aufgeschlossen  werden  könnte.    Für  das  erwachsene  Rind  und  Verdauung. 
für  andere  Pflanzenfresser  ist  die  Verdauung  eines  Theiles  der  Celluloße 
und  Holzfaser  des  Strohs  und  Heues,  für  welche  schon  früher  von  Fre- 
richs,  Mulder  and  Donders  einzelne  Beobachtungen  geltend  gemacht 
wurden,  durch  neuere  genaue  Ernährungsversuche  von  Henneberg  u. 
Stahmann,  sowie  von  G.  Meissner  u.  Shepard  erwiesen. 

Gummi  wird  in  den  Verdauungssäften  aufgelöst,  aber  nicht  che- 
misch verändert;  nach  den  Versuchen  von  Busch  übrigens,  auch  nur 
sehr  unbedeutend  resorbirt  und  gehört  daher  ebenfalls  nicht  zu  den 
verdaulichen  Nahrungsstoffen  im  engeren  Sinne.  Aehnlich  wie  Gummi 
verhalten  sich  Pectin    und  Pflanzenschleim. 

Stärke  wird,  wenn  sie  gekocht  oder  sonst,  wie  beim  Backen  des 
Brotes,  aufgeschlossen  ist,  durch  den  Speichel  und  den  Bauchspeichel 
mehr  oder  weniger  rasch  in  Zucker  und  zwar  in  Traubenzucker  ver- 
wandelt 

Dextrin  findet  sich  im  Darme  nur  in  geringen  Mengen  und  wird 
«iaher  insofern  es  überhaupt  vorhanden  war,  jedenfalls  sehr  rasch  in 
Traubenzucker  verwandelt. 

Traubenzucker  erleidet  weder  durch  den  Speichel,  noch  durch 
den  Magensaft  eine  Veränderung  und  findet  sich  daher  bis  in  den  Dünn- 
darm hinein  noch  als  solcher;  ein  Theil  desselben  erleidet  aber  im  Darme 
eine  Umwandlung  in  Milch-  und  wahrscheinlich  auch  in  Buttersäure. 
Diese  Umwandlung  ist  in  neuerer  Zeit  bezüglich  der  Buttersäure  von 
Planer  bezweifelt,  aber  durch  seine  negativen  Beobachtungen  nicht 
widerlegt.  Gewiss  ist  es  und  von  ihm  selbst  constatirt,  dass  sich  im 
Dünndarm  freies  Wasserstoffgas  findet,  welches  sich  bekanntlich  bei  der 
Kuttersäuregährung  abspaltet,  womit  freilich  nicht  gesagt  sein  soll,  dass 
"**  Wasserstoffgas  nothwendig  daher  stamme. 

Milchzucker  erleidet  ausser  seiner  Lösung,  bis  in  den  Leer-  und 
tirimmdarm  keine  Veränderung,  geht  aber  jedenfalls  zum  Theil  und 
^sofern  er  bis  dahin  noch  nicht  resorbirt  ist,  in  Milchsäure  über. 

Rohrzucker  wird  in  Traubenzucker  verwandelt.  Diese  Umwand- 
lung geschieht  im  Darm  durch  ein  bisher  nicht  ermitteltes  Agens. 

Die  Fette  erleiden  weder  im  Magen  noch  im  Darme,  ausser  einer 
Partiellen  Verseifung  eine  erhebliche  chemische  Veränderung,  .wohl  aber 
Verden  sie  in  letzterem  unter  Mitwirkung  des  Bauchspeichels  und  der 
"«le,  sehr  fein  emulsionirt  und  in  ausserordentlich  kleine  Tröpfchen 
▼ertheilt. 
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Albuminate  werden  durch  die  Wirkung  des  Magensaftes  and  sub- 
sidiär, auch  durch  jene  des  Bauchspeichels  und  Darmsaftes  allmähii::. 
auch  dann,  wenn  sie  ursprunglich  durch  die  freie  Säure  des  Magens!* 
coagulirt  wurden,  gelöst  und  von  dem  phosphorsauren  Kalk,  mit  dem  >.* 
verbunden  waren,  getrennt;  von  letzterem  wird  wenigstens  ein  Tl-.I 
durch  die  freie  Säure  des  Magensaftes  ebenfalls  gelöst.  Die  AlbuiL.- 
nate  werden  dabei  wahrscheinlich  in  Peptone  und  Parapeptone  ver- 
wandelt. So  wenig  zweifelhaft  diese  Umwandlung  erscheint,  wem 
man  sich  an  die  künstlichen  Verdauungsversuche  hält,  so  hat  man  d,*h 
von  mehreren  Seiten  darauf  hingewiesen,  dass  ein  stricter  Beweis  U 
diese  Umwandlung  im  lebenden  Organismus  noch  fehle;  allein  di~* 
Bedenken  könnten  wohl  auf  die  grosse  Mehrzahl  der  im  lebenden  Orgi- 
nismus  stattfindenden,  chemischen  und  physikalischen  Vorginge  ib- 
Anwendung  finden  und  es  wird  auf  diesem  Gebiete  wohl  noch  auf  lang- 
hin, der  Weg  der  Induction  zur  Erklärung  solcher  Vorgänge  der  hl 
häufigsten  einzuschlagende  sein.  Indem  wir  den  Uebergang  der  Albu- 
minate in  der  ^Verdauung  in  Peptone  für  mindestens  sehr  wahrecheinlici 
halten,  werden  wir  dazu  weniger  durch  die  geltend  gemachten  teW.<- 
gischen  Gründe  bestimmt,  die  dafür  sprechen,  dass  die  Albumine 
als  solche  der  Osmose  nicht  fähig  sind,  oder  wenigstens  ein  sei: 
geringes  osmotisches  Aequivalent  besitzen,  was  durch  die  nennt'-! 
wichtigen  Untersuchungen  Grab  am 's  über  Dialyse  eine  weitere  ft~ 
stätigung  findet,  als  vielmehr  durch  den  Umstand,  dass  wir  die  Ab- 
lösung der  geronnenen  und  organisirten  Albuminate  als  solche,  wt 
chemischen  Standpunkte  aus  anzunehmen  gar  keinen  Grund  haben,  Tr- 
aber wissen,  dass  wenn  die  Verdauungsflüssigkeiten  ausserhalb  dt* 
Organismus  diese  Auflösung  bewirken,  die  Lösungen  nicht  mehr  ^ 
für  Albuminate  charakteristischen  Eigenschaften  besitzen.  Anioneir 
men  endlich,  dass  der  Magensaft  ausserhalb  des  Organismus,  aberu* 
ter  sonst  möglichst  analogen  Bedingungen,  die  Albuminate  in  einer  an- 
deren und  zwar  in  einer  so  eigentümlichen  Weise  lösen  sollte,  *r 
innerhalb  des  Magens,  würde  voraussetzen,  dass  dafür  gani  bestirnt*' 
Gründe  vorliegen;  solche  Gründe  fehlen  aber  durchaus  und  insbeaundtf* 
auch  vom  chemischen  Standpunkte. 

Leimgebende  Gewebe  werden  durch  den  Magensaft  und  «w 
diär  wahrscheinlich  auch  noch  im  Darme,  in  lösliche  leimartige,  it*r 
nicht  gelatinirende  Substanz  verwandelt. 

Knochen  werden  in  der  Verdauung  fleischfressender  Thiere  dar ' 
den  Magensaft  in  der  Weise  verändert,  dass  ihre  leimgebende  GnirJ- 
läge  zum  Theil  in  der  oben  geschilderten  Weise  aufgelöst  wird,  wahr*-1 
von  ihren  Erdsalzen  so  viel  aufgelöst  werden  kann,  als  die  di*pon:i?' 
freie  Säure  des  Magensaftes  beträgt. 

Elastische  sowie  auch  Horngewebe  werden  von  den  Verdauung* 
flüssigkeiten  nicht  angegriffen  und  sind  als  vollkommen  unverdaulich  *»* 
zusehen. 
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Aufsaugung. 

Von  dem,  was  als  Speise  und  als  Drüsensaft  in  den  Darm  eingeführt  Aufeugung. 
wird,  tritt  nur  ein  kleiner  Theil  als  Koth  aus  dem  Rectum,  der  bei  weitem 
grössere  wird  auf  seinem  Wege  durch  den  Darm  aufgesogen  und  zwar 
zum   Theil    von  den   Lymph-  und  Chylusgefässen ,  zum  Theil  von   den 
Blutgefässen  und  dadurch  die  Assimilation  der  Nahrung  vollzogen. 

Die  Aufsaugung  der  wässerigen  Lösungen  kann  durch  Lymph-  und 
Blutgefässe  von  statten  gehen,  sie  kann  daher  unzweifelhaft  schon  im 
Magen  beginnen.  Dies  gilt  aber  nicht  für  die  Fette,  diese  können  Beaorption 
von  den  Lymph-  und  Chylusgefässen  nur  insofern  resorbirt  werden,  d.  h. 
durch  die  Wand,  welche  die  Höhlungen  des  Darms  und  der  Chylus- 
gefässe  von  einander  scheidet ,  treten ,  als  sie  im  Darmcanal  vorher  eine 
mechanische  Vorbereitung  erlitten  haben,  die  darin  besteht,  dass  sie  zu 
höchst  feinen  Tröpfchen  vertheilt  und  wahrscheinlich  auch  mit  einer  Art 
Hülle  versehen  werden.  Für  die  Anwesenheit  dieser  letzteren  spricht 
der  Umstand,  dass  die  Tröpfchen  gewöhnlich  nicht  zusammenfliessen, 
wenn  sie  auch  unter  einem  merklichen  Druck  in  einen  engen  Raum  zu- 
sammengedrängt werden.  Die  Bedingungen  der  feinen  Vertheilung  der 
Fette  im  Darm  haben  wir  weiter  oben  bereits  kennen  gelernt.  Ausnahms- 
weise scheint  aber  doch  auch  etwas  Fett  schon  aus  dem  Magen  aufge- 
saugt werden  zu  können,  wie  dies  Kölliker  bei  Säuglingen  beobach- 
tet haben  will.  Auch  im  Dickdarm  erfolgt  für  gewöhnlich  keine  Fett- 
resorption mehr,  so  dass  das  Fett  vorzugsweise  im  Dünndarm  resorbirt 
wird. 

Die  Resorption  der  Fette  wird  durch  die  Anwesenheit  der  Galle 
sehr  wesentlich  unterstützt;  die  Belege  für  diesen  Satz  haben  wir  bereits 
S.  469  und  480  erörtert.  Absolut  nothwendig  für  die  Resorption  der 
Fette  ist  die  Galle  nicht,  denn  dieselbe  erfolgt  auch  bei  Abfluss  der  Galle 
nach  aussen ;  es  scheint  daher  diese  Function  der  Galle  vom  Bauchspeichel 
vertreten  werden  zu  können.  Wird  Bauchspeichel  und  Galle  gleichzeitig 
ausgeschlossen,  so  wird  nach  Busch  nur  ein  Minimum,  vielleicht  auch 
gar  kein  Fett  mehr  resorbirt. 

Da  die  Kräfte,  welche  das  Fett  in  die  Chylusgefasse  treiben  und 
die  entgegenstehenden  Widerstände  überwinden,  aus  den  Diffusions- 
gesetzen, welche  eine  innige  Vermischung  der  diffundirenden  Flüssigkeiten 
voraussetzen,  nicht  abgeleitet  werden  können,  so  muss  ein  in  der  Rich- 
tung vom  Darm  zum  Zottenraum  wirkender  Druck  vorausgesetzt  werden, 
der  aber  nicht  näher  nachgewiesen  ist. 

Der  Uebertritt  der  wässerigen  Lösungen  der  verdauten  Speisen  erfolgt  Bosorpüon 
durch  Blut-  und  Lymphgefässe  nach  Diffusionsgesetzen;  eine  Diffusion  gln  Lölmx-" 
setzt  aber  immer  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  gehende  Strömun-  5Sd»5in 
g-en  voraus;  dass  nicht  allein  Substanzen  aus  dem  Darm  in  das  Blut  dif-  rt5Su**" 
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fundiren,  sondern  auch  umgekehrt,  ist  auf  directem  Wege  erwiesen;  <k 
Diffusionsstrom  aber,  in  der  Richtung  vom  Darme  zum  Blute  wird  duxii 

durch  die     gewisse  Verhältnisse  ausserordentlich  begünstigt:    1)  Die  Lösung  der  in. 

Biutgtitaa,  j)arme  befindlichen  Stoffe  ist  eine  sehr  verdünnte,  da  die  zu  verdioeb- 
den  Substanzen  nur  sehr  allmählich  gelöst  werden  und  die  in  den  Dana 
sich  ergießenden  Säfte  sehr  wasserreich  sind,  das  Blut  aber  ist  die  concrc- 
trirteste  aller  thierischen  Flüssigkeiten;  2)  das  Blut  ist  in  beständiger 
Bewegung  und  kaum  durch  wässerige  Darmflüssigkeit  verdünnt,  wird  e* 
sofort  wegbewegt  und  durch  concentrirteres  ersetzt;  3)  ein  Theil  dt* 
Dar  min  halt  es  zeigt  normal  saure  Reaction,  während  die  zur  Aufnahme 
der  Darmlösung  bestimmten  Säfte  stark  alkalisch  reagiren.  Jedem'*!!» 
setzt  eine  ungehinderte  Diffusion  einen  möglichst  gleichbleibenden  Cul- 
oentrationsgrad  des  Blutes  voraus.  Bei  Aufnahme  grosser  WassermengK 
würde  dieser  letztere  aber  nicht  erhalten  werden  können,  wenn  nicht  der 
Ueberschuss  sofort  wieder  durch  reichliche  Ausscheidung  durch  Langt*. 
Haut  und  Nieren  entfernt  würde  (Lieb ig). 

Demzufolge  führt  der  Diffusionsstrom  aus  dem  Darm  in  du  Dl  >' 
Wasser,  die  wässerigen  Lösungen  von  Salzen  mit  anorganischen  und  vr» 
ganischen  Säuren,  Farbstoffe  und  Zucker. 

Ein  directer  Uebertritt  von  Fetten  aus  dem  Darm  in  das  Blut  er- 
scheint trotz  einiger  dafür  angeführter,  aber  nicht  beweiskräftiger  Be- 
achtungen unwahrscheinlich.  Dass  Zucker,  Farbstoffe  und  gewisse  Nu? 
aus  dem  Darm  direct  ins  Blut  resorbirt  werden  können,  ist  auf  dirert-  a 
Wege  und  zwar  dadurch  erwiesen,  dass  man  sie,  während  sie  allminuca 
aus  dem  Darmcanal  verschwanden ,  sofort  wieder  im  Blute  auffand,  udtf 
dass  man  sie  im  Harn  auffand,  nicht  aber  im  Chylus,  oder  sie  auch  dann 
im  Harn  nachwies ,  nachdem  man  die  Chylusgefasse  zerstört  hatte,  di 
aus  einem  abgegrenzten,  mit  den  bezeichneten  Stoffen  gefüllten  Darc*- 
stücke  hervorgehen. 

durah  Blut-  Durch  Blut-  und  Chylusgefasse  werden  Wasser,  Zucker,  Albumi..  > 

und  Chyloe-         ,   0   ,  ... 

gefuie.        und  Salze  resorbirt. 

Mangenrer-  Ueber  die  Frage,  wieviel  der  gesammte  Darmcanal  von  den  ei* 

h&ltnitise  der  .  . 

Resorption    zelnen  Nahrungsstoffen  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes,  s.  R.  w1' 
n«n  Nah-      halb  24  Stunden  aufnehmen  kann  und  wie  sich  das  Verhältnis*  der  K<~ 
runguto&o.  gorptionsfahigkeit  für  die  verschiedenen  Nahrungsstoffe  und  Nahrung?*  *- 
standtheile  gestaltet,  sind  vielfache  Versuche  angestellt. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  für  die  Resorptionsiahigkcit  -  ■' 
Nahrungsstoffe  folgende,  von  den  grösseren  zu  den  kleineren  Wertben  *  - 
steigende  Reihe: 

Wasser.    Von  Wasser  können  viele  Pfunde  resorbirt  werden,  * 
die  tägliche  Erfahrung  lehrt  und  es  auch  nach  dem  Verhalten  des  *-*»* 
~ «"*  zu  thierischen  Membranen  leicht  erklärlich  ist.     Das  Wa»er  *:* 
;rter  Lösungen  dagegen,  besonders  solcher  Salze,  welche  nur  sefa*^ 
ie  thierischen  Membranen  durchdringet!  (schwefelsaure  Sab*  «-  1» 
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verläast  langsamer  die  Darmhöhle,  da  es  durch  seine  Verwandtschaft  zum 
Salze  zurückgehalten  wird  und  nur  in  dem  Maasse  resorbirt  werden 
kann,  in  welchem  die  Lösung  durch  Uebertreten  von  Salz  an  Concentra- 
tion  verliert. 

Zucker.  Auch  Zucker  kann  täglich  pfundweise  resorbirt  werden, 
namentlich  wenn  nicht  zu  viel  auf  einmal  von  diesem  Stoffe  aufgenommen 
wird,  sondern  die  Einverleibung  in  dem  Maasse  geschieht,  als  er  resor- 
birt wird.  Diese  Verhältnisse  sind  aber  bei  der  Verdauung  von  Amy- 
laceis  gegeben.  Die  Resorption  des  Zuckers  wird  dadurch  sehr  beför- 
dert, dass  er  auf  der  ganzen  Darmfläche  durch  Blut-  und  Chylusgefasse 
resorbirt  werden  kann  und  aus  dem  Blute  selbst  wieder,  sei  es  durch 
Umsetzung  oder  durch  Ausscheidung,  verschwindet. 

Albuminate.  Auch  diese  können  täglich  bis  zu  einem  Pfunde 
and  darüber  resorbirt  werden.  In  welcher  Weise  die  Resorption  der- 
selben erfolgt,  ist  in  zweifacher  Beziehung  noch  controvers.  Es  ist  näm- 
lich noch  keineswegs  endgültig  entschieden,  ob  dieselben  nur  von  den 
Chylusgefassen  aufgesaugt  werden  können,  oder  ob  sie  wenigstens  zum 
Theildirect  ins  Blut  übergehen  und  andererseits  hat  man  bestritten,  dass 
die  Albuminate  vor  ihrer  Resorption  nothwendig  in  Peptone  umgesetzt 
werden  müssen.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  es  unserem  teleologischen 
Instbcte  widerstrebt,  anzunehmen,  dass  die  Natur  eine  Substanz  so  wesent- 
lich verändern  sollte,  nur  um  sie  jenseits  der  Chylusgefasse  wieder  in  die 
ursprüngliche  zurückzuverwandeln  und  nur  um  sie  resorptionsfähig  zu 
machen;  es  kann  ferner  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  kaum  bezwei- 
felt werden,  dass  für  in  wässeriger  gewöhnlicher  Lösung  befindliche  Albu- 
minate, eine  solche  Umwandlung  für  ihre  Resorption  keineswegs  unumgäng- 
lich erscheint ,  allein  andererseits  ist  es  ebenso  gewiss,  dass  die  Resorbir- 
barkeit  der  Peptone  eine  viel  bedeutendere  ist ,  als  jene  der  unveränder- 
ten Albuminate,  sowie  dass  in  den  Auflösungen  der  geronnenen  und 
organisirten  Albuminate,  sowie  sie  durch  die  Verdauungsflüssigkeiten 
Wirkt  werden,  kein  unverändertes  Albuminat  mehr  enthalten  ist.  Wer 
also  den  Uebergang  dieser  Albuminate  in  Peptone  im  Verdauungscanal 
leugnen  will,  hätte  zuerst  eine  andere  Form  ihrer  Lösung  zu  beweisen,  er 
hatte  zu  beweisen,  dass  durch  Magensaft  geronnene  und  organisirte 
Albuminate  als  solche  aufgelöst  werden  können  (vergl.  S.  455). 

Fette.  Die  Aufsaugung  der  Fette  ist  innerhalb  engerer  Grenzen 
eingeschlossen,  wie  jene  der  bis  nun  abgehandelten  Nahrungsstoffe.  Dies 
erklärt  sich  schon  aus  dem  Mechanismus  und  der  beschränkten  Localität 
der  Fettresorption.  Nach  den  Beobachtungen,  die  Berthe  an  sich  selbst 
angestellt  hat ,  sind  aber  nicht  alle  Fette  gleich  leicht  resorbirbar.  Von 
Leberthran,  Butter  und  anderen  thierischen  Fetten  können,  wenn  sie 
einer  gemischten  Nahrung  zugesetzt  werden,  bis  zu  50,  meist  aber  nur 
etwa  30  Grm.  in  24  Stunden  resorbirt  werden,  während  von  Mandel-, 
Oliven-  and  Mohnöl  täglich  nur  etwa  20  Grm.  und  weniger  resorbirt 
wurden.     Ludwig    macht  mit  Recht  darauf  aufmerksam,    dass   diese 
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Zahlen  gegen  bekannte  Erfahrungen  bei  nördlichen  Völkern  bedeuten  3 
abstechen  und  daher  jedenfalls  nur  subjective  Geltung  beanspruchet. 
können. 

Anorganische  Salze.  Unter  diesen  steht  allen  an  Resorbirbar» 
keit  das  Kochsalz  voran,  welches  bis  zu  30  Grm.  täglich  resorbirt  wer- 
den kann  (Kaupp);  dem  Kochsalz  zunächst  steht  das  phosphorsaur*- 
Natron,  von  welchem  nach  S  ick 's  Versuchen  etwa  12  Grm.  t&glicL 
resorbirt  werden  können.  Von  den  Alkalisalzen  ist  das  schwefelsaure 
Alkali  am  wenigsten  resorbirbar;  es  werden  von  ihm  nur  etwa  6  Grm. 
täglich  resorbirt.  Eine  noch  zu  erledigende  Frage  ist  es,  ob  alkali- 
sche Erden  an  Phosphorsäure  gebunden,  die  durch  die  Saure  de« 
Magensaftes  gelöst  sind,  an  und  für  sich  resorbirt  werden  können;  da 
Blut  und  Chylus  alkalisch  reagiren,  so  sollte  man  denken,  dass  sie  an 
den  Grenzen  dieser  Flüssigkeiten  wieder  niedergeschlagen  werden  müssten. 
Es  müsste  denn  sein ,  dass  sie  im  Darmcanal  noch  eigentümliche  Ver- 
bindungen eingingen,  in  welchen  sie  auch  in  alkalischen  Flüssigkeiten 
löslich  wären.  Thatsache  ist  es,  dass  dem  Futter  eines  Kalbes  bei- 
gemengte phosphorsaure  alkalische  Erden  reichlich  resorbirt  worden 
(J.  Lehmann). 

Gummi  scheint  nach  den  Beobachtungen  von  Boussingault  gar 
nicht  resorbirbar  zu  Bein.  Auch  Busch  fand  nach  Aufnahme  von  Gummi 
durch  den  Mund,  nur  sehr  wenig  desselben  bis  zum  oberen  Drittneil  de» 
Dünndarms  verschwunden. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Resorption  des  NahrungBbreies  auch  ab- 
hängig von  der  Aufenthaltsdauer  desselben  im  Darmcanale.  Diese  aber 
hängt  ihrerseits  wieder  ab  von  der  Bewegung  des  Darms  und  tos  dem 
Widerstände,  welchen  die  Consistenz  des  Breies  der  Fortschaffung  ent- 
gegensetzt. Unter  normalen  Verhältnissen  ist  durch  den  Mechanismus 
und  die  Art  der  Verdauung  dafür  gesorgt,  dass  das  Verweilen  des  Chy- 
mus  im  Darmrohr  kein  zu  kurzes  und  die  Abnahme  seiner  Consistenx 
keine  zu  bedeutende  ist. 

Bilanz  der  Einnahmen  und  Ausgaben  der  thierischen 

Oekonomie. 

chemiiche  Als  das  Endziel  aller    physiologischen  Forschung   im  Gebiete    der 

BmiiiiriiDg.   Ernährung  müssen  wir  unter  allen  Umständen  ansehen:  die  Bedingungen 

festzustellen,  unter  welchen  der  Mensch  oder  ein  bestimmtes  Thier 


zweckmässigsten,  d.  h.  mit  dem  möglichst  geringen  Aufwände  und  mit 
den  geeignetsten  Mitteln  ernährt,  oder  auf  einen  bestimmten  and  im 
gegebenen  Falle  gewünsohten  Ernährungssustand  gebracht  wird.  Diese» 
Ziel  ist  aber  noch  nicht  erreicht  und  es  wird  erst  dann  erreicht  werden 
können,  wenn  eine  Reihe  von  Vorfragen  zur  definitiven.  Erledigung 
gekommen  sein  wird.  Die  wichtigsten  und  nächstliegenden  dieser  Fra- 
gen sind  folgende: 
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1)  Wieviel  betragen  die  Ausgaben  des  Körpers  unter  verschiedenen  Zu  eri«u- 
Lebensbedingungen  und  in  einer  gegebenen  Zeit,  wie  vertheilen  sie  sich  fwL  *    ** 
auf  Haut  und   Lunge ,  Darm  und  Nieren  und  wovon  ist  ihr  Betrag  im 
Allgemeinen    und  ihr  Wechsel  in  der  Vertheilung  abhängig,  unter  wel- 
chen Bedingungen  findet  eine  allgemeine  oder  einseitige  Steigerung  oder 

eine  allgemeine  oder  einseitige  Verminderung  derselben  statt?  Die  betref- 
fenden Werthe  sind  natürlich  für  jede  Thierspecies  und  für  den  Men- 
schen besonders  zu  ermitteln  und  auf  einen  allgemeinen  Ausdruck 
zurückzuführen. 

2)  Wieviel  müssen  die  Einnahmen  betragen,  um  die  Ausgaben  völ- 
lig zu  decken  und  das  Körpergewicht  unverändert  zu  erhalten,  Bonach 
den  Gleichgewichtszustand  zu  erhalten,  unter  welchen  Bedingungen  wird 
der  letztere  gestört,  wie  gestalten  sich  die  Ausgaben  bei  unzulänglicher 
oder  gänzlich  fehlender  Einnahme,  wann  nimmt  das  Körpergewicht  ab 
und  auf  Kosten  welcher  Körperbeßtandtheile  erfolgt  unter  bestimmten 
Voraussetzungen  diese  Abnahme? 

3)  Unter  welchen  Bedingungen  erfolgt  Ansatz,  d.  h.  eine  Gewichts- 
vermehrnng  bestimmter  Organe  und  Körperbestandtheile  und  wodurch 
wird  bei  allgemeiner  Zunahme  des  Körpergewichts,  dieselbe  hervorge- 
rufen ,  wodurch  kann  man  einen  einseitigen  Ansatz  des  Fettes ,  des 
Fleisches,  der  Knochen  u.  b.  w.  bewirken? 

So  wie  die  Sache  gegenwärtig  liegt,  ist  durch  eine  ganze  Reihe 
mühevoller,  ausdauernder  und  gewissenhafter  Untersuchungen,  unter  wel- 
chen die  von  Bidder  und  Schmidt  (1852),  von  Bischoff  und  Voit 
(1860),  von  Pettenkofer  u.  C.  Voit  (1862  bis  1866)  und  endlich  von 
Henneberg  u.  Stohmann  (1864)  die  umfassendsten  sind,  wenig  mehr 
als  ein  Anfang  zur  Beantwortung  aller  dieser  Fragen  gemacht,  so  wich- 
tige Folgerungen  man  immerhin  auch  jetzt  schon  aus  ihnen  ziehen  kann. 

Wenn  man   sich  die  enormen  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Lö-  nie  bisheri- 
sung  der  Aufgabe  entgegenstellen ,  nur  einigermaassen  vergegenwärtigt,  luehnngen 
so  kann  dies  nicht  befremden.    Es  handelt  sich  hier  vor  Allem  um  Zah-  arbeiten^ur 
len,  die  alles  oder  nichts  beweisen,  letzteres  in  allen  den  Fällen,  SJjjJf^vS 
wo    sie  entweder  nicht  als  allgemein  gültiger,  wenn  auch  nur  annähern-  ^^ 
der  Ausdruck  der  Wahrheit  angesehen  werden  können,  oder  wo  sie  selbst  Thieren 

.  Angestellt. 

für  einen  bestimmten  gegebenen  Fall  unzuverlässig  erscheinen. 

In  der  Physiologie  wird  es  immer  als  eine  Sache  yon  grösster  Wich- 
tigkeit angesehen  werden  müssen,  das  stoffliche  L^'ben,  wie  es  sich  im 
menschlichen  Organismus  gestaltet,  entweder  direct  zu  erforschen, 
oder  die  an  Thieren  angestellten  Versuche  Ä0  einzurichten,  dass  die 
erlangten  Ergebnisse  auf  den  Menschen  übertragen  werden  können, 
denn  es  ist  doch  die  hervorragendste  Praktische  Bedeutung  der  Physio- 
logie, dem  wissenschaftlichen  Arzt  in  ßeiner  ihm  gestellten  Aufgabe  ab 
Leuchte  zu  dienen. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  aber  am  Menschen 
direct  zu  studiren,  ist  ein^,  Aufgabe,  die  mit  den  bislang  zu  Gebote  stehen- 
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den  Hülfemitteln ,  nicht  mit  Aussicht  auf  einigen  Erfolg  zu  unternehmen 
war;  es  beziehen  sich  daher  gerade  diejenigen  Untersuchungen,  die  an 
und  für  sich  die  werthvollsten  und  umsichtigsten  sind,  auf  Thiere,  dem. 
Eni  ährungs  Verhältnisse  von  jenen  des  Menschen ,  mehr  oder  weniger  ab- 
weichen und  daher  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen,  Rückschlüsse  an: 
den  menschlichen  Organismus  zulassen.  Aber  selbst  bei  Thieren  ist  * 
keine  einfache  Aufgabe ,  die  quantitativen  Verhältnisse*  des  StonVech^l 
und  ihre  Abhängigkeit  von  gewissen  Einflüssen  zu  bestimmen,  dt  du 
Versuchsergebniss  immer  die  Resultirende  einer  grossen  Zahl  von  Ein- 
wirkungen ist. 

Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  wohl  keiner  weiteren  Auseinander- 
setzung, dass  die  im  Gebiete  der  Stoffwechselstatastik  noch  zu  lösend- 
Aufgaben,  auf  viele  Jahre  hinaus  die  vereinten  Kräfte  der  Physiologen  is 
Anspruch  nehmen  müssen ,  und  dass  hier  ein  Feld  von  grösster  Aqn In- 
nung zur  Bebauung  vorliegt. 

Alle  vor  Pettenkofer  u.  Voit  angestellten  Untersuchungen  ül-er 
das  Verh&ltniss  der  Ausgaben  des  Thierorganismus  zu  seinen  Einnah- 
men-, konnten  schon  aus  dem  Grunde  nur  mit  Vorsicht  benutzt  werd»:. 
weil  den  Versuchsmethoden,  sowie  der  Berechnung  der  erhaltenen  Resul- 
tate sehr  wesentliche  Mängel  anklebten.  Entweder  nöthigten  die  Metho- 
den das  Versuchsobject,  unter  ungewöhnlichen  und  beengenden  Umstan- 
den zu  athmen  und  zu  perspiriren,  oder  sie  beschränkten  sich  auf  di- 
directe  Bestimmung  der  aufgenommenen  Nahrung  und  der  Ausgabe 
durch  Nieren  und  Darm ,  während  der  in  der  Respiration  aufgenommen' 
Sauerstoff  unberücksichtigt  blieb  und  die  Ausgaben  durch  Lunge  un-i 
Haut  nur  Differenzwerthe  waren,  in  denen  sich  natürlich  alle  directm 
Beobachtungsfehler  geltend  machen  mussten ,  ganz  abgesehen  davon,  d** 
sie  natürlich  keinen  Aufschluss  darüber  geben  konnten,  wie  sich  die  Auf- 
gaben durch  Haut  und  Lunge  vertheilten  und  wie  viel  davon  Kohlen- 
s&ure  und  wie  viel  Wasser  gewesen  war.  Noch  unsicherer  wurden  diese 
Differenzwerthe  dadurch ,  dass  die  Elementarzusammensetzung  der  NtV» 
rung,  namentlich  des  Fleisches  und  Fettes  sowie  der  Darmaussebeidnr.»: 
nicht  für  jeden  einzelnen  Versuch  besonders  ermittelt ,  sondern  nach  "?* 
für  allemal  gefundenen  Zahlen  für  die  verschiedenen  Nahrung«-  und  di< 
ihnen  entsprechenden  Eothsorten,  allen  weiteren  Berechnungen  als  an*"'* 
ftnderlicher  Werth  zu  Grunde  gelegt  war.  Aber  auch  bei  jenen  Unter- 
suchungen, bei  welchen  die  Ausgaben  durch  Haut  und  Lungen  dirert  ge- 
fundene Werthe  waren,  wurde  die  Grenze  der  Genauigkeit  der  Resultat* 
welche  die  Apparate  lieferten,  nicht  durch  sichere  Controlversuche  bestinrot 

So  lange  endlich  die  Frage,  ob  aller  Stickstoff  der  Nahrung  im  Hara 
und  Koth  wieder  erscheine,  oder  ob,  wie  es  vielfach  behauptet  vwd' 
ßtickstoff  auch  durch  Haut  und  Lungen  austreten  könne,  völlig  oontrw?* 
war,  blieb  bei  allen  Stoffwechseluntersuchungen  der  Stickstoffgebalt  <**» 
Harns  und  Roths  ein  ganz  unsicherer  Factor  bei  der  Berechnung  <!" 
Umsatzes  der  Gewebe,  ja  er  war  dann  dafür  ohne  allen  Werth. 
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Erst  durch  die  Construction  des  ebenso  sinnreichen  als  grossartigen 
Pettenkofer'schen  Respirationsapparates,  der  alle  gasförmigen 
Einnahmen  und  Ausgaben  des,  während  des  Versuchs  unter  völlig  norma- 
len Verhältnissen  sich  befindenden  Versuchsorganismus,  mit  einer  durch 
exacte  Gontrolversuche  gewährleisteten  Schärfe  zu  bestimmen  gestattet 
und  nachdem  durch  C.  Voit,  J.  Ranke,  Jul.  Lehmann  und  W.  Henne- 
berg für  Thiere  und  Menschen,  der  Nachweis  geliefert  war,  dass,  wenn 
die  Ernährungsversuche  nur  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  sich  der 
Versrichsorganismus  mit  der  Nahrung  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  wirk- 
lich aämmtlicher  Stickstoff  der  Nahrung  im  Harn  und  Roth  wieder 
erscheine  und  das  vielberufene  Stickstoffdeficit  nicht  existire,  es  sonach 
ermöglicht  war,  diesen  einen  Factor  mit  seinem  vollen  Werthe  in  die 
Rechnung  einzusetzen,  —  sind  die  Vorbedingungen  so  weit  erfüllt,  um  mit 
einiger  Aussicht  auf  sichere  Erfolge ,  an  die  zu  lösenden  Aufgaben  heran- 
treten zu  können. 

Obgleich  wir  in  diesem  Werke  die  Beschreibungen  der  experimen- 
tellen Methoden,  die  uns  vielfach  in  das  Gebiet  der  reinen  Physiologie 
führen  müssten,  schon  des  Raumes  wegen,  der  durch  die  chemischen 
Thatsachen  bereits  sehr  ausgiebig  in  Anspruch  genommen  ist,  grundsätz- 
lich vermieden  haben,  so  müssen  wir  doch  bezüglich  des  Pettenkofer'- 
schen  Respirationsapparates  eine  Ausnahme  machen,  da  er  berufen 
scheint,  in  der  ferneren  Entwicklung  der  Ernährungslehre  eine  wichtige 
Rolle  zu  spielen  und  bereits  zu  sehr  wichtigen  Versuchsreihen  an  Men- 
schen und  Thieren  benutzt  ist. 

Der   Pettenkofer'sche    Respirationsapparat,    wie    er    im    Münchener  Pettenko 
physiologischen  Institut  aufgestellt  und  in  Thätigkeit  ist,  besteht  ans  einem  würfel-  ^'p{^,er 
förmigen  eisernen  Kasten  (Taf.  I.  a)  von  8'  Seitenlänge  mit  eiserner  Thor,   Ober-  tion»ppa- 
licht    und  Seitenfenster,  also  ans  einem  kleinen  Salon ,  in  welchem  ein  Tisch,  Bett  ra ' 
und  Stuhl  Plats  finden  können  und  noch  einiger  Raum  zum  Auf-  und  Abgehen  übrig 
bleibt.   Dieser  Salon  ist  in  einem  grösseren  Zimmer  aufgestellt.   Die  Thor  hat  zwei, 
durch  Rosetten  Terschliessbare  Oeffhungen,  durch  welche  der  äusseren  Luft  Zutritt 
verschafft  werden  kann.    Der  Luftwechsel  wird  duroh  ein  Pumpwerk:  zwei  Saug- 
cyünder  mit  Klappenventilen  and  regulirbarer  Hubhöhe  vermittelt  (Taf.  II.  a),  wel- 
cher die  Luft  aus  dem  Apparate  entfernt,  während  die  äussere  durch  die  Rosetten' 
und  Fugen  desselben  in  selbem  Maasse  nachströmt.   Da  ein  Mensch  in  dem  Apparate 
24  Stunden  lang  zubringen,  nach  den  neueren  Erfahrungen  aber,  der  stündliche  Luft- 
wechsel für  die  Person  nicht  unter  60  C.  M.  betragen  soll,  so  ist  der  Luftwechsel 
im  Apparate  so  geregelt,  dass  er  stündlich  15  bis  75  C.  M.  Luft  betragen  kann. 
Auch  bei  der  stärksten  Ventilation  ist  darin  keine  Zugluft  wahrnehmbar  und  eine 
Kerzenflamme  brennt  ganz  ruhig,  andererseits  ist  aber  der  Luftstrom  stark  genug, 
um  keine  Kohlensäure  durch  Diffusion  nach  aussen  entweichen  zu  lassen.    In  der, 
der    Thür    gegenüberliegenden    Wand    des   eisernen   Salons   befinden    sich    zwei 
Oeffnungen,  eine  oben,  die  andere  unten:   die  Mündungen  zweier   weiter  Röhren 
(Tal  I.  a  n.  6),  die  sich  ausserhalb  des  Kastens,  bald  zu   einer  vereinigen  (Taf.  I.  c) 
und  durch  welche  die  Luft  aus  dem  Apparate  gesogen  wird.   Dieselbe  wird,  nachdem 
ein  genau  messbarer  Theil  derselben ,  durch  eine  sich  abzweigende  Röhre  (Taf.  I.  d) 
den  Absorptionsapparaten  für  Wasser  und  Kohlensäure  und  gewissen  zur  Bestimmung 
des  Wasserstoffs  und  des  Grubengases  dienenden  Vorrichtungen  (Taf.  JE)  zugeführt 
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ist,  —  nachdem  sie  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,   durch  eine  Clegg'sche  Gfeuhr 
(Taf.  I.  C)  geleitet,  welche  ihr  Volumen  genau  angieht  und  gelangt  von  da,  durch 
ein  sich  öffnendes  Klappenventil  in  die  Saugcylinder,  welche  beim  Niedergeben  die- 
selbe durch  vier,  in  den  Deckeln  angebrachte  Kautschukventile  (Taf.  II.  a)  entwei- 
chen lassen.    Der  Betrag  der  Ventilation  im  Apparat  wird  durch  die  Hubhöbe  und 
Habzahl  der  Saugcylinder  bedingt  and  letztere  wird  durch  einen  Regulirungsappant 
vermittelt  (Taf.  II.  J3),  der  im  Wesentlichen  ein  kräftiges  Uhrwerk  ist.    Das  Uhr- 
werk und  mithin  die  ganze  Vorrichtung  wird  durch  eine  kleine,  sich  selbst  regu- 
lirende  Dampfmaschine  (Taf.  II.  G)  in  Bewegung  gesetzt.    Um  einer  wesentlichen 
Bedingung  der  Richtigkeit  der  Gasmessungen  mit  der  Gasuhr:  den  Wasserstand  in 
der  Gasuhr  gleich  zu  erhalten,  zu  genügen,  tritt  die  Luft,  nachdem  das  Versuch«« 
röhr  abgezweigt  ist,  in  einen,  mit  grossen  mit  Wasser  beständig  getränkten  Bimsstein- 
Stücken  gefüllten  Befeuchtungsapparat  (Taf.  I.  2?),  in  welchem  sie  sich  mit  Wasser 
vollkommen  sättigt,  so  dass  aus  der  Gasuhr  keines  mehr  abdunsten  kann  und  dann  erst 
in  dieselbe.    Das  Volumen  der  aus  demApparate  austretenden  Luft  ist,  wenn  darin 
ein  Mensch  oder  ein  Thier  athmete,  etwas  geringer  als  jenes  der  einströmenden,  wk 
es  denn  auch  längst  bekannt  ist,  dass  das  Volumen  der  exspirirten  Luft  etwas  klei- 
ner  ist  als  jenes  der  inspirirten.    Der  Grund  ist  in   beiden   Fällen  derselbe ,  weil 
nämlich  der  Sauerstoff  nicht  lediglich  zur  Bildung  von  Kohlensäure,  welche  ein  ihr 
gleiches  Volumen  Sauerstoff  enthält,   sondern  auch  zur  Bildung  von  Wasser  und 
anderen  Sauerstoffverbindungen  im  Körper  verwendet  wird;  doch  ist  diese  Vermin- 
derung so  unbedeutend,  dass  sie  auch  bei  einer  Ventilation  von   nur  10  C.  M-  per 
St.  vernachlässigt   werden  kann.    Die  aus  dem  Salon  in  das  Hauptrohr  tretend- 
Luft  wird  vor  dem  Befeuchtungsapparate  und  der  grossen  Gasuhr,  durch  eine  Ab- 
zweigung (Taf.  I.  d),  zunächst  in  einen   vorher  genau   gewogenen ,   mit  Schwefel- 
säure halb  gefüllten  zweckmässig  geformten  Kugelapparat  (Taf.  I.  e)  nnd  von  da  ia 
eine  U -Röhre  geleitet,  welche  mit  Schwefelsäure  getränkten  Bimsstein  enthalt  ori 
durch  diese  beiden  Apparate  ihr  Wassergehalt   bestimmt    Von   hier  aus  wird  di* 
Luft  in  eine  kleine  Quecksilber-,  Saug-  und  Druckpumpe  (Taf.  I.  /)  gesaugt,  dem 
Bewegung  durch  eine  Verbindungsstange  von  dem  grossen  Haupt-Saagepparsi  iM 
geregelt  wird  und  von  da,  durch  die  Wirkung  der  Pumpe  in  eine  U-Röhre  gedrückt 
(Taf.  1.0),  in  welcher  sich  mit  Wasser  befeuchteter  Bimsstein  befindet;  von  hierin« 
geht  sie  in  kleinen,  leicht  zu  regulirenden  Blasen  durch  zwei,  mit  titrirtem  Bsnt- 
wasser  gefüllte,  geneigt  liegende  Glasröhren  (Taf.  I.  A),  welche  sur  vollständig 
Absorption  der  Kohlensäure  hinreichen.    Die  Luft  durch  die  Kohlensäursabsorptww* 
röhren  durch   eine   eigene  Vorrichtung  zu   drücken   nnd  nicht  in  sangen,  *hieo 
deshalb  geboten,  weil  die  Erfahrung  lehrte,  dass  bei  Anwendung  der  Suetion,  io  fr!/« 
der  dann  nach  innen  gerichteten  Diffusionsströmung  der  äusseren  Luft  es  sehr  lexai 
geschieht,  dass   durch  die  geringsten  Undichtheiten  der  Verbindungsstellen  etwti 
Kohlensäure  aus  der   äusseren    Luft  in  die   Absorptionsröhren    gelangt   nnd  die 
Kohlensäurebestimmung  ungenau  macht     Aus   den    Kohlensäureabtoi^onsrohr^a 
gelangt   die  nun  kohlensäurefreie  und  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft»  «  ** 
kleine  Gasuhr  (Taf.  I.  Z>),  wo  sie  gemessen  wird  und  dann  entweicht. 

Zur  Bestimmung  des  Wasser-  und  Kohlensäuregehaltes  der  äusserem  dem  Salus 
zugeführten  Luft  saugt  eine  der  vorerwähnten  vollkommen  gleiche  und  **** 
ihr  stehende  Saug*  und  Druckpumpe,  Luft  aus  einer  möglichst  engen  Gla*onres~ 
leitung  (TaÜ  I.  t),  welche  über  den  Respirationssalon  weg,  nach  der  Ans*0*1* 
seiner  Thür  geht,  wo  sie  sich  nach  zwei  Seiten  derselben  abzweigt  Vi*  "**"' 
Kohlensfture-  und  Volnmensbestimmnng  dieser  Luft  geschieht,  genau  ia  der  <*" 
beschriebenen  Weise,  mittelst  Schwefelsäureapparaten,  Kohlenaäureabsorfaiosjrebrfs. 
Befenchtungsvorrichtung  und  einer  kleinen  Gasuhr.  Von  den  zwei  kleiatn  8wr 
nnd  Druckpumpen  saugt  die  eine,  bei  jedem  Hube  einen  Bruchtheil  der  Lnft*  *' 
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sie  in  den  Apparat  einströmt,  die  andere  in  gleicher  Weise  aus  dem  Untersuchungs- 
rohr einen  Bruchtheil  der  Luft,  wie  sie  aas  dem  Respirationsraume  fortgeht. 
Beide  Pampen  gehen  in  jeder  Minate  10  mal  and  man  stellt  die  Hubhöhe-  so,  dass 
jeder  Hub  zwischen  8  und  9  C.  C.  Luft  befördert.  Man  erhält  also  in  jeder  Mi- 
nate 10  Proben  der  ein-  and  10  Proben  der  abströmenden  Luft. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschieht  durch  Zurücktitriren  des  in  den 
Kohlensänreabsorptionsröhren  befindlichen  Barytwassers  mit  einer  titrirten  Oxal- 
säurelösung and  gestattet  eine  Genauigkeit  bis  auf  0,1  Miüigr. 

Die  zur  Absorption  dienenden  Apparate,  sowie  die  Quecksilberdruckpumpen 
sind  auf  Taf.  III  besonders  in  grösserem  Maassstabe  abgebildet  Die  einzelnen 
Theile  sind  wie  folgt  bezeichnet: 

a  u.  a'  Schwefelsäure-Kugelapparate;  6  u.  b'  Quecksilberdruckpampen ;  c  Verbin- 
dnngs stange  mit  dem  grossen  Saugapparat;  d  u.  df  U-Röhren,  mit  feuchtem  Bims- 
stein; e  u.  ef9  f  u.  f  Barytwasssrabsorptionsröhren ;  g  u.  g'  Leitungsrohren  zu  den 
kleinen  Gasuhren.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Theile  ergiebt  sich  ohne  weite- 
res ans  der  Zeichnung;  die  Zeiger  mit  den  Kreisbogen  dienen  dazu,  den  Absorp- 
tionsapparaten die  richtige  Neigung  und  dem  Gasstrome  die  erforderliche  Regu- 
lation zu  geben. 

Zar  Bestimmung  des  Wasserstoffs  und  des  Grubengases  der  äusseren  und  der 
aus  der  Respirationskammer  kommenden  Luft ,  zweigt  man  von  den  Leitungen, 
welche  die  Luft  nach  den  Saug-  und  Druckpumpen  führen,  je  ein  Rohr  ab,  welches 
mit  einer  eben  solchen  Pampe  in  Verbindung  steht.  Dieselbe  wird  vom  gleichen 
Mechanismus,  wie  die  beiden  übrigen  bewegt  nnd  ist  mit  den  gleichen  Apparaten 
für  Wasser-  und  Kohlensäurebestimmung  in  Verbindung.  Die  abgezweigte  Luft- 
probe  strömt,  bevor  sie  mit  der  Schwefelsäure  in  Berührung  kommt,  durch  eine 
kleine  mit  Platinschwamm  gefüllte  Verbrennungsröhre,  die  während  des  Versuchs 
durch  Gasflammen  glühend  erhalten  wird.  Die  so  erhaltene  Wasser-  und  Kohlen- 
säuremenge, minus  der  aus  einem  gleichen  Volumen  der  ungeglühten  Luft  erhal- 
tenen, wird  auf  Wasserstoff  und  Grubengas  berechnet.  In  der  in  den  Apparat 
einströmenden  Luft  ist  weder  Wasserstoff,  noch  ausser  Kohlensäure  eine  andere 
Kohlenstoffverbindung  enthalten.  232336  und  228516  Liter  Luft  lieferten  durch 
Glühen  6,$  nnd  9,2  Grm.  Wasser,  was  0,75  und  1,02  H  entspricht  und  wohl  auf 
die  Verbrennung  organischen  Staubes  etc.  zurückzuführen  ist. 

Bei  der  Berechnung  der  Luftvolumina  wird  natürlich  auf  die  Temperatur,  die 
Dampftension  u.  s.  w.  geeignete  Rücksicht  genommen  und  eingeschaltete  Mano- 
meterTorrichtungen  gestatten  in  jedem  Augenblick,  die  etwaigen  Druckschwankun- 
gen zu  erkennen.  Sie  sind  bei  regelmässigem  Gange  der  Maschine,  sehr  unbedeu- 
tend nnd  rechtfertigen  den  Schluss,  dass  der  Luftdruck  in  der  Respirationskammer 
dem  äusseren  gleich  ist. 

Von  grösster  Bedeutung  für  die  Anwendbarkeit  des  Apparates  sind  die  über 
die  Leistungsfähigkeit  und  Zuverlässigkeit  desselben  angestellten  Controlversuche. 
Es  wurden  zu  diesem  Behufe  von  Pettenkofer  in  der  Respirationskammer  in 
fünf  Versuchen  Stearinkerzen  verbrannt,  deren  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  durch  die 
Elementaranalyse  bestimmt  war.  Sie  brannten  bis  zu  10  Stunden  und  lieferten 
zusammen  2000,0  Grm.  Kohlensäure ,  während  die  Berechnung  2005,5  Grm.  ver- 
langte; der  grösste  Fehler  lieferte  noch  nicht  1  Proc.  und  die  durchschnittliche 
Genauigkeit  ergab  sich  zu  0,3  Proc.  Für  die  Controle  der  Wasserbestimmung 
wurde  Weingeist  von  bekannter  Zusammensetzung  verbrannt  und  zum  Theil  auch 
zugleich  Wasser  verdunstet.  Diese  Controlversuche  ergaben  wegen  der  hygrosko- 
pischen Eigenschaften  der  Wände  etc.  der  Kammer  ein  Deficit ,  welches  aber  mit 
der  Dauer  des  Versuchs  immer  kleiner  wurde.  Bei  achtstündiger  Dauer  des  Ver- 
suchs   fehlten  von    540   Grm.    entwickeltem  Wasser    6,4   Proc,    bei    12stündiger 
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Dauer  von  756,1  Grm.  3,6  Proc,  bei  24stündiger  Dauer  Ton  1423  Gm.  1,5  Fr<. 
Die  einzige  indirecte  Bestimmung  ist  jene  des  aufgenommenen  Sauerstoff?,  *ih- 
rend  alle  übrigen  direct  gefundene  Wertbe  sind.  Die  Sauentoffeinnahme  *.H 
nämlich  aus  der  Menge  des  gelieferten  Wassers  und  der  Kohlensäure  b?r»vb- 
net.  Bei  den  Controlversnchen  mit  den  Stearinkerzen  wogen  in  einem  Verach*. 
die  gefundene  Kohlensäure  und  das  gefundene  Wasser  um  281,4  Grm.  mehr,  al> 
das  verbrannte  Stearin,  was  als  aufgenommener  Sauerstoff  in  Rechnung  kommt. 
Nach  der  Elementaranalyse  bedurfte  die  verbrannte  Stearinmenge  276  Grm.  Sin«* 
Stoff  zur  Verbrennung. 

Man  sieht  leicht,  dass  der  Pettenkofer'sche  Apparat  rar  Lösung 
die  verschiedensten  Ernährungsverhaltnisse  betreffender  Fragen  benutzt 
werden  l^ann.  Er  gestattet  eine  genaue  Bestimmung  der  gasförmig 
Ausscheidungen  durch  Haut  und  Lungen  'bei  Menschen  und  Thieren. 
der  Yertheilung  der  Ausgaben  auf  Nieren  und  Darm  einerseits  und  inf 
Haut  und  Lunge  andererseits  und  endlich  direct  vergleichende  Untersu- 
chungen über  das  Yerhältniss  der  Einnahmen  des  Versuchsorganismns 
zu  den  Ausgaben  desselben.  AUe  bei  derartigen  Untersuchungen  in  die 
Rechnung  einzustellenden  Werthe,  mit  Ausnahme  des  aus  der  Luft  auf- 
genommenen Sauerstoffs,  können  direct  bestimmt  werden  und  der  Ver- 
suebsorganismus  befindet  sieb,  während  der  ganzen  Dauer  des  Versu;.« 
in  völlig  normalem  Zustande. 

Als  Beleg  für  das  Gesagte  geben  wir  das  Resultat  einer  von  Petten- 
kofer  u.  C.  Voit  ausgeführten  Untersuchung  über  die  Bilanx  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  des  Hundes  bei  Fleischnahrune. 
Die  auf  Grund  dieser  Untersuchung  von  Pettenkofer  und  C.  Voit 
aufgestellte  Gleichung  für  den  Stoffwechsel  in  24  Stunden,  ist  die  entc 
ohne  Zuhülfenahme  von  Hypothesen  entwickelte  und  daher  von  besonde- 
rem Werthe. 

Die  für  die  Gleichung  benutzten,  durch  den  Versuch  bestimmt »n 
Werthe  waren  nachstehende: 

1)  Gewicht  des  Hundes; 

2)  Gewicht  des   sorgfältig  von  Fett,  Sennen  und  Bindegewebe  befrei- 
ten Fleisches; 

3)  Gewicht  des  aus  der  Luft  aufgenommenen  Sauerstoffs; 

4)  Gewicht  des  Harns  und  des  Kothes; 

5)  Gewicht  der  in  der  Perspiration  ausgeschiedenen  Kohlensaure-  ur.i 
Wasser  mengen; 

6)  Gewicht  des  in  der  Perspiration  ausgeschiedenen  Grubengase!  and 
Wasserstoffs; 

7)  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn; 

8)  Gewicht  des  Harnrückstandes  und  der  mit  dem  Harn  ausgesdufde- 
nen  Salze; 

9)  Gewicht  des  Kothrückstandes  und  der  mit  dem  Koth  aasgeschiede- 
nen Salze; 

10)  Bestimmung    des    Wassergehalts     und    der    TrockensubtUns  des 
Fleisches; 
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11)  Elementaranalyse  des   Fleisches   sowie   des    Harnrückstandes   und 
des  Kothes. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  nach  den  Erfahrungen  von  C.  Yoit, 
die  Lieb  ig' sehe  Methode  der  Harnstoffbestimmung,  den  Gesammtstick- 
stoffgehalt  des  Harns  richtig  angiebt,  da  wie  es  scheint,  das  Stickstoff- 
äquivalent der  geringen  Mengen  von  Kreatinin,  Harnsaure  und  Kynuren? 
säure,  der  Quecksilberoxydlösung  gegenüber  sich  ebenso  verhält,  wie  das 
Stickstoffäquivalent  des  Harnstoffs. 

Der  Ernährungsmodus  des  33  Küogrm.  schweren,  kräftigen  und 
munteren  HundeB  bestand  in  Fütterung  mit  1500  Grm.-  Fleisch  täglich. 
Bevor  die  regelmässigen  Fütterungsversuche  begannen,  wurden  bei  Füt- 
terung mit  1385  Grm.  gemischtem  Hundefutter  (Küchenabfälle  aus  Fleisch, 
Brot ,  Kartoffeln ,  Knochen ,  Suppen  etc.)  die  Perspirations-  und  anderen 
Ausgaben  des  Thieres,  sowie  die  Einnahmen  an  Sauerstoff  bestimmt. 
Darauf  wurde  das  Thier,  25  Tage  lang  täglich  mit  1500  Grm.,  nach 
Voit's  Methode  von  Fett,  Sehnen  und  Bindegewebe  befreiten  Fleisches 
gefuttert.  Von  diesen  25  Tagen  brachte  es  5  Tage  im  Respiration sappa- 
rate zu  und  zwar  den  1.,  5.,  9.,  13.  und  18.  Tag.  .  Die  folgende  Tabelle 
enthält  die  Resultate  dieser  Versuche  und  am  Schlüsse,  das  Mittel  der 
Versuche  4,  5  und  6,  welches  der,  alsbald  zu  entwickelnden  Stoffwechsel- 
gleichung zu  Grunde  gelegt  ist.  Alle  Gewichtsangaben  sind  in  Grammen 
zu  verstehen. 


■ 

Korpergewicht 

Ausgaben  in  Grm. 

i 

a 

o 
c 

Auf  100  O  aus  der  Luft  II 
in  C02  enthalten           " 

Datum 

Nahrung 
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en 

u 
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a 

9 
TS 

U 
O 

ja 
o 
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u 
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S 
'& 

CO 
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Aus  der  Luft  aufg 
mener  Sauerstoff 

11.  Febr.  1863 

J1385  Grm.  Hunde-  \ 
\    futter                  J 

34330 

33963 

978 

87,9 

554,4 

558,9 

2,1 

— 

429,3 

93,9 

16-       n 

1500  Grm.  Fleisch 

33890 

33713 

881 

90,4 

595,« 

621,2 

2,6 

— 

513,8 

84,7 

20.       „ 

1500      „ 

33370 

33413 

1020 

— 

554,8 

397,0 

2,0 

— 

516,8 

78,0 

23«       »            n 

1500      „ 

33590 

33557 

1099 

— 

545,5 

369,5 

0,8 

3,4 

485,2 

81,7 

27.      n           n 

1500      , 

33140 

33171 

1061 

539,4 

343,4 

2,6 

0,7 

478,1 

82,2 

4.  März     „ 

1500      „           „ 

33250 

33272 

1064 

— 

529,8 

351,4 

1,3 



468,5 

82,2 

Mittel  der  drei 

letzten  Ver- 

suche 

1500      „           „ 

— 

— 

1075 

40,7 

538,2 

354,8 

1,6 

M 

477,2 

82,0 
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Erst  nach  dem  dritten  Versuche  zeigte  sich  das  Thier  völlig  im 
Gleichgewichte,  zwischen  der  Aufnahme  von  Stickstoff  im  gefutterten 
Fleische  und  der  Abgabe  von  Stickstoff,  in  Harn  und  Koth  und  blieb  sich 
nun  in  dieser  Beziehung  gleich  bis  zum  Schlüsse  der  Versuchsreihe. 
Die  Versuche  4,  5  und  6  sind  deshalb  den  nachfolgenden  Betrachtungen 
zu  Grunde  gelegt. 

Vergleichen  wir  nun  die  Einnahmen  mit  den  Ausgaben,  so  wie  *ie 
im  Ganzen  bestimmt  sind,  so  haben  wir  für  24  Stunden. 

An  Einnahmen: 

Fleisch 1500   Grm. 

Sauerstoff  aus  der  Luft  477,2    „ 

Summa  1977,2  Grm. 


An  Ausgaben: 

Harn  . 

.  1075,0  Grm. 

Koth  . 

.       40,7 

f 

Kohlensaure. 

.     538,2 

» 

Wasser    .     . 

.     354,8 

w 

Grabengas   . 

1,6 

w 

Wasserstoff . 

1,4 

*» 

Summa  2011,7  Grm. 

Zerlegen  wir  aber  Einnahmen  und  Ausgaben  in  ihre  Elemente,  so 
erhalten  wir  aus  den,  von  Pettenkofer  und  Voit  ausgeführten  Analysen 
folgende  Werthe: 

A.  Für  die  Einnahmen: 

1500  Grm.  Fleisch  enthalten 187,8    Grm.  Kohlen  ^»n" 

,         „  9  n  152,45      y.      Wasserst- <ü" 

und  zwar  25,95  Grm.  in  der  Trockensubstanz 

und    .    .  126,50      „      im  Wasser  des  Fleisches 

1500  Grm.  Fleisch  enthalten  ferner- 51,0    Grm.  Stickstoff 

»         »  n  »  ,,        1089,25      „      Sauerstoff 

und  zwar  77,25  Grm.  in   der  Trockensubstanz   des 
Fleisches 

und  .   .  1012,0    Grm.  im  Wasser  des  Fleisches. 

Dazu  ans  der  Luft  aufgenommen 477,2     Grm.  Sauer»i<'5 

Daher  Gesammteinnahme  für  Sauerstoff 1566,45      „ 

B.  Für  die  Ausgaben: 

1075  Grm.  Harn  mit  107,9  Grm.  Harnstoff,  152,2  Grm.  Trockenruckst»  i.<i. 
16,3  Grm.  Salzen;  nach  Abzug  des  Harnstoffs  und  der  Salze  vom  Gesammt- 
rückstand,  bleiben  für  sonstige  Hambestandtbeile  28  Grm.,  welche  den  ange- 
stellten Analysen  zufolge  9,6  Grm.  Kohlenstoff,  2,5  Grm.  Wasserstoff  und 
15,9  Grm.  Sauerstoff  enthalten. 
40,7  Grm.  feuchter  Koth  entsprechen  nach  der  Analyse  11,2  Grm.  trockenen, 
mit  4,9  Grm.  Kohlenstoff,  0,7  Grm.  Wasserstoff,  0,7  Grm.  Stickstoff,  1,** 
Grm.  Sauerstoff  und  3,4  Grm.  Salzen. 
Wir  haben  daher  für  die  Ausgaben 

Kohlenstoff:  21,6  Grm.  im  Harnstoffe 

9,6      „      in  sonstigen  Harnbestand  theiten 
4,9      „     im  Kothe 
146,7      „     In  der  Kohlensäure  der  Persptrativ>3 
1,2      „      im  Grubengase  der  Perspiration 

Summa  184,0  Grm. 
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Wasserstoff:                           7,2  Grm.'im  Harnstoff 

2,5  „  in  sonstigen  Harnbestandtheilen 

102,5  „  im  Wasser  des  Harns 

0,7  „  im  trockenen  Eothe 

3,2  „  „    Wasser  des  Eothes 

39,4  „  „    Wasser  derfPerspiration 

0,4  „  „    Grabengase  der  Perspiration 

1,4  „  „    Wasserstoff  der  Perspiration 


Summa  157,3  Grm. 

Stickstoff: 

50,4  Grm.  im  Harn 
0,7      n       n    Kothe 

Summa 

51,1 

Grm. 

Sauerstoff: 

28.8  Grm.  im  Harnstoff 

15.9  »      in  sonstigen  Harnbestandtheilen 

820.3  „      im  Wasser  des  Harns 
li&       »       »    trockenen  Kothe 

26,3      „       „    Wasser  des  Eothes 
391,5      9     in  der  Kohlensäure  der  Perspiration 

315.4  „     im  Wasser  der  Perspiration 

Summa  1599,7  Grm. 

Salze:  16,3  Grm.  im  Harn 

3,4      „      „    Eothe 

Summa       19,7  Grm. 

Stellt  man  nun  Einnahmen  und  Ausgaben  gegenüber,  so  ergiebt  sich 
folgende  Bilanz: 

Ausgabe 

184,0 
157,3 

51,1 
1599,7 

19,7 


Einnahme 

Kohlenstoff  . 

.     .     .     187,8 

Wasserstoff  . 

.     .     .      152,5 

Stickstoff.     . 

.     .     .       51,0 

Sauerstoff 

.     •     .  1566,4 

Salze  .     .     . 

.     .     .       19,5 

Summa  1977,2 

2011,8 
Differenz:        34,6  Grm. 


Das  Plus  in  der  Ausgabe  beträgt  also  nicht  einmal  ganz  35  Grm., 
nicht  ganz  1  Proc.  des  Gesammtgewichts  der  Einnahmen  und  Ausgaben. 
Dieses  Plus  ist  überdies,  wie  Pettenkofer  und  Voit  zu  glauben  ge- 
neigt sind,  auf  Kosten  einer  geringen  Wasserabgabe  zu  setzen,  was  dadurch 
wahrscheinlich  wird,  weil  die  Zunahme  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff, 
für  beide  Elemente  nahezu  in  dem  nämlichen  Verhältniss  erfolgt  ist,  in 
welchem  sie  Wasser  bilden  (der  gefundene  Ueberschuss  von  Sauerstoff 
verlangt  38,4  Grm.  Wasserstoff,  während  33,4  Grm.  Wasserstoff  mehr  in 
den  Ausgaben  gefunden  wurden)  und  weil,  wenn  von  dem  thatsächlichen 
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Körpergewicht,  die  mittlere  tägliche  Eothmenge  abgezogen  wird,  sich 
für  das  Thier  allerdings  eine  Gewichtsabnahme  von  etwa  34  Grm.  ergiebt. 
Das  geringe  Minus  von  3,8  Grm.  Kohlenstoff  sind  dagegen  Petten- 
koferu.  Voit  geneigt,  auf  eine  geringe  Fettbildung  aus  Fleisch  zu  be- 
ziehen. Jedenfalls  aber  geht  aus  dieser  interessanten  Untersuchung  mit 
voller  Bestimmtheit  hervor,  dass  das  Thier  seinen  ganzen  Stoffwechsel 
innerhalb  24  Stunden,  mit  dem  gefütterten  Fleische  bestritt  und  dass 
sich  beim  Hunde,  mit  Fleischnahrung  allein  ein  Körperzustand  herstellen 
lässt,  bei  welchem  genau  ein  Aequivalent  der  Nahrung,  dem  Stoffwechsel 
verfallt  und  die  täglich  genossene  Nahrung  auch  wirklich  umgesetzt  wird. 
Das  Yersuchsresultat  liefert  endlich  einen  weiteren  Beweis,  dass  der 
Sauerstoff  der  Luft,  welcher  durch  die  Lungen  eingeathmet  und  aufge- 
nommen wird,  obgleich  indirect  bestimmt,  dennoch  mit  Schärfe  gefun- 
den wird.  Zieht  man  nämlich  von  der  Gesammtausgabe  an  Sauerstoff 
den  im  Fleische  enthaltenen,  plus  dem  hypothetisch  als  Wasser  ausgetre- 
tenen ab,  so  erhält  man  fast  genau  dieselbe  Zahl,  nämlich  478,5  für  477. 
Stoffwechsel  Yerhältniss   der  Ausgaben  bei  hungernden  Thieren.     Aus 

gem.  Hun"  den  übereinstimmenden,  an  verschiedenen  Thieren  angestellten  Beobach- 
tungen von  ChoBsat,  Bidder  und  Schmidt,  Bischoff  und  Yoit  geht 
hervor,  dass  das  Thier  beim  Hungern  fortwährend  an  Gewicht  verliert, 
indem  es  bis  zu  seinem  Tode  Harnstoff  Kohlensäure  und  Wasser  aus- 
scheidet, sonach  von  seinem  eigenen  Fleische  und  Fette  zehrt.  Nach 
den  neuesten  Mittheilungen  von  G.  Yoit  über  den  Stoffwechsel  beim  Hun- 
gern, ist  der  Stoffverbrauch  an  Albuminaten  im  Allgemeinen  um  so  grösser, 
je  reichlicher  vor  der  Hungerperiode  das  Yersuchsthier  mit  eiweissreichem 
Futter  genährt  war.  Die  Eiweisszersetzung  geht  aber  bei  der  Inanition 
dem  Albumingehalt  des  ganzen  Körpers  nicht  parallel,  im  Anfange  wird 
mehr  zersetzt,  wie  in  den  mittleren  Tagen,  zuletzt  aber  wieder  mehr, 
da  nun  die  Masse  des  Zerstörten  nahezu  gleich  bleibt,  während  das  vor- 
handene Material  fortwährend  abnimmt.  Die  Gegenwart  von  Fett  im 
Körper  setzt  die  Eiweisszersetzung  während  des  Hungerns  herab,  indem 
so  lange  noch  Fett  vorhanden  ist,  der  Sauerstoff  sich  vorzugsweise  auf 
dieses  zu  werfen  scheint, 
versuche  Eine  sehr  ausführliche  und  ins  Einzelne  gehende  Versuchsreihe  über 

c°  Schmidt    den  Verlust  an  Wasser,  Harnstoff,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  anorga- 
hungernden  nißcnen  Stoffen  überhaupt,  ausgeathmeten  Kohlenstoff  und  Darmausschei- 
Kftiao.         düngen  bei  hungernden  Katzen  hat  Schmidt  angestellt.  Wir  stellen 
die  Resultate  in  nachstehender  Tabelle  zusammen: 
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Zeit  in  Stunden 

nach  der  letzten 

Fütterung 

Wasser  durch  j 
Niere  u.  Darm 

Harnstoff 

i 

Schwefelsäure 

i 

i 

Phosphor- 
säure              ; 

Anorganische  , 
Stoffe  über- 
haupt 

Ja 

'S  ° 

CO    u    o 

a  ®  ** 

t 
Faeces,  was-    i 

serfrei             | 

8—32 

37,09 

3,437 

0,133 

0,144 

0,518 

5,641 

0,503 

32  —     56 

22,00 

2,298 

0,092 

0,109 

0,359 

5,620 

0,540 

56  —     80 

19,39 

1,887 

0,080 

0,104 

0,309 

5,883 

0,484 

80  —  104 

19,80 

1,732 

0,077 

0,104 

0,294 

5,658 

0,502 

104  —  128 

25,39 

2,227 

0,091 

0,129 

0,333 

5,594 

0,779 

128  —  152 

20,31 

2,133 

0,079 

0,114 

0,281 

5,712 

0,291 

152  —  176 

19,25 

1,968 

0,075 

0,113 

0,271 

5,642 

0,339 

176  —  200 

21,35 

2,091 

0,083 

0,131 

0,301 

5,670 

0,592 

200  —  224 

23,26 

2,263 

0,083 

0,119 

0,301 

5,971 

0,982 

224  —  248 

19,82 

1,907 

0,077 

0,113 

0,277 

6,127 

0,745 

248  —  272 

18,22 

2,723 

0,073 

0,110 

0,264 

6,024 

0,643 

272  —  296 

18,11 

1,648 

0,062 

0,093 

0,227 

6,310 

0,525 

296  —  320 

23,33 

2,166 

0,087 

0,115 

0,303 

6,439 

0,287 

320  -  344 

25,07 

2,224 

0,095 

0,113 

0,321 

6,423 

0,224 

344  —  368 

26,76 

2,052 

0,084 

0,104 

0,296 

6,534 

0,223 

368  —1392 

32,78 

2,154 

0,085 

0,109 

0,307 

6,350 

0,172 

392  —  416 

19,93 

1,216 

0,049 

0,065 

0,182 

5,850 

0,119 

416  —  440 

10,21 

0,597 

0,024 

0,036 

0,005 

4,791 

0,244 

In  diesen  Versuchen  wurde  der,  mit  der  Perspiration  ausgeschiedene 
Kohlenstoff  direct  bestimmt.  Eine  nähere  Vergleichung  der  Zahlen  mit 
den  von  Bischoff  erhaltenen,  lässt  die  von  Letzterem  gefundene  Ab- 
nahme des  Gesammt Verlustes  mit  der  Dauer  der  Hungerzeit  vermissen. 

Aus  Versuchen,  die  Ghossat  und  Schuchart  an  hungernden 
Tauben  angestellt  haben,  geht  hervor,  dass  der  Verlust,  alles  andere 
gleichgesetzt,  mit  dem  Körpergewicht  steigt.  Auch  sie  beobachteten, 
dass  er  im  Allgemeinen  in  den  ersten  Tagen  beträchtlicher  ist  als  spä- 
ter. Der  grösste  Theil  des  täglichen  Verlustes  fällt  bei  Tauben  auf 
Haut  und  Lungen. 

Nach  den  vorhandenen  Beobachtungen  über  den  Substanz  verlast 
beim  Hungern  betheiligen  eich  daran  überwiegend  die  Muskeln  und  das 
Fett;  dann  folgen  die  Haut,  die  Knochen,  die  Leber,  das  Blut  und  der 
Darmcanal.  Das  Blut  nimmt  proportional  dem  Körpergewicht  (Panum, 
Heidenhain)  und  der  Muskelmasse  ab;  die  relative  Menge  seiner  Haupt- 
bestandteile wird  dabei  nicht  geändert.  Der  Substanzverlust  des  Ge- 
hirns und  Rückenmarks  ist  nach  den  Beobachtungen  von  Chossat, 
v.  Bibra  u.  C,  Voit  gering. 
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Aus  Versuchen,  die  J.  Ranke  mit  Benutzung  des  Pettenkofer'- 
sehen  Apparates,  an  sich  selbst  über  die  Aussscheidungen  beim  Hungern 
anstellte,  ergaben  sich  ähnliche  Resultate  wie  diejenigen,  die  Bischoff  u. 
Voit  am  Hunde  gefunden  hatten.  Es  wurden  drei  Hungervenuchc 
angestellt,  die  je  24  Stunden  dauerten  und  191/*,  17  und  23  Stunde 
nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  begannen.  Das  Resultat  der  Ver- 
suche war  Sinken  des  Körpergewichts,  Sinken  um  nahezu  die  Hälfte  der 
Stickstoffausscheidung,  geringeres  der  Kohlensäureausscheidung,  zugleich 
aber  eine  bedeutende  Wasserabgabe ,  die  bei  reichlichem  Trinken  bedeu- 
tender war,  als  bei  spärlicher  Wasserzufuhr.  Im  Mittel  wurden  auf 
1  ThL  Stickstoff  20,3  Thle.  Kohlenstoff  ausgeschieden ;  da  nun  bei  genü- 
gender gemischter  Nahrung  der  gebildeten  Stände ,  das  Verhältnis«  wie 
1:11  oder  wie  1:15  gefunden  wurde,  so  folgt  daraus,  dass  beim  Han- 
gern die  Stickstoffausscheidung  rascher  fallt,  als  die  Kohlenstoffausschei- 
dung.  Die  Kohlenstoffausscheidung  betrug  etwa  ISO  Grm.,  während  ai« 
unter  normalen  Verhältnissen  zu  210  Grm.  angenommen  wird,  die  Stick- 
8toffaus8cheidung  betrug  8  bis  10  Grm.,  während  sie  bei  gemischter  Nah- 
rung 19  Grm.  betrug. 
stoffwMhMi  Einnahmen  und  Ausgaben  bei  verschiedener  Art  der  Ntb- 

Mhiedener  rung.  Die  grössten  Beobachtungsreihen  über  den  Einfluss  verschied *- 
Nahrung.  ner  ^anrungj  {n  genügender  und  ungenügender  Menge,  auf  die  qusntiu- 
tiven  Verhältnisse  des  Stoffwechsels  wurden  von  Bischoff  und  Voit 
ausgeführt.  Das  Versuchsthier  war  ein  Hund,  sonach  ein  Fleischfresser 
und  es  wurde  derselbe,  in  einer  Versuchsperiode  mit  verschiedenen 
Mengen  von  Fleisch,  in  einer  zweifln  mit  Fleisch  und  Fett  in  den  ver- 
schiedensten absoluten  und  relativen  Gewichtsmengen,  in  einer  drittes 
mit  Fett  allein,  in  einer  vierten  mit  Fleisch  und  Zucker,  in  einer  fünften 
mit  Zucker  allein,  in  einer  sechsten  mit  Fleisch  und  Stärke,  endlich  in 
weiteren  Versuchsperioden  mit  Stärke  und  Brot,  Brot  allein,  Fleisch  uod 
Leim,  Leim  und  Fett  und  mit  Leim  allein  gefuttert.  Aus  diesen  umfassen- 
den  Untersuchungen  einen  einigermaassen  vollständigen  Auszog  so  ge- 
ben, ist  nicht  wohl  möglich,  auch  würde  die  Masse  von  Zahlen,  deren 
Zulässigkeit,  insofern  sie  indirecte  sind,  allen  im  Allgemeinen  bereit* 
erhobenen  Bedenken  unterliegt,  ohne  eine  eingehende  Erläuterung  jed* 
einzelnen  Falles,  wie  sie  bei  Bischoff  und  Voit  gegeben  ist,  verwir- 
rend oder  geradezu  unverständlich  sein;  wir  beschränken  uns  daher  tot 
die  Anführung  der  Hauptresultate  und  verweisen  im  Uebrigen  so/  die 
Schrift  selbst 
STfSS  Ernährung  mit  Fleisch   allein.     Zur  vollständigen  Ernährung 

allein.  des  Hundes   nur  mit  Fleisch ,  bei   welcher  derselbe  weder  ton  seinem 

Fleische  noch  Fett  verliert,  bedarf  es  sehr  ansehnlicher  Mengen  w* 
Fleisch,  die  je  nach  dem  Ernährungszustände  des  Thierse  i;?#  bis  > 
seines  Körpergewichts  betragen. 

-    Erhält   der  Hund  geringere  Mengen  Fleisch,  so  verbraucht  er  nicht 
nur  diese ,  sondern  seilt  auch  noch  immer  von  seinem  eigenen  Fl«*** 
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und  Fett  zu.  Dieser  Verlust  an  Fleisch  und  Fett  wird  aber  um  so  ge- 
ringer, je  mehr  sich  die  in  der  Nahrung  gebotene  Fleischmenge,  der  voll- 
kommen genügenden  nähert. 

Erhalt  dagegen  der  Hund  grössere  Mengen  von  Fleisch  als  zum 
vollkommenen  Ersätze  nöthig  sind,  so  setzt  er  den  Ueberschuss  an.  An 
dem  folgenden  Tage  genügt  indessen  dieselbe  Menge  von  Fleisch  nicht 
mehr,  um  denselben  Ansatz  hervorzubringen;  ein  weiterer  Ansatz  von 
Fleisch  wird  nur  durch  fortwährend  gesteigerte  Nahrungsmengen  erzielt. 
Ist  man  auf  diese  Weise  zu  einem  Maximum  gekommen,  so  frisst  der 
Hund  nichts  mehr,  er  verliert  dann  rasch  an  seinem  Gewicht  und  erlangt 
dadurch  wieder  die  Fähigkeit,  neue  Nahrung  aufzunehmen. 

Ueber  die  Masse  der  Fleischnahrung,  welche  der  Hund  nothwendig 
hat,  um  sowohl  den  erlittenen  Verlust  zu  decken,  als  auch  eintretenden 
Falls  Fleisch  anzusetzen,  entscheidet  immer  die  Masse  der  sich  umsetzen- 
den stickstoffhaltigen  Eörperbestandtheile.  Ist  der  Hund  sehr  fleisch- 
reich, so  braucht  er  in  beiderlei  Beziehung  mehr,  als  wenn  er  fleischarm 
ist  und,  so  wie  er  durch  die  Fütterung  fleischreicher  geworden  ist,  braucht 
er  wieder  mehr  Fleisch. 

Wenn  man  einen  Hund ,  der  nicht  über  34  Kilo  schwer  ist ,  nach 
vorausgegangener  Fleischfütterung  in  der  Weise  ernährt,  dass  auf  1  Kilo 
Körpergewicht  in  24  Stunden  52  Grm.  mageren  Fleisches  gereicht  wer- 
den, so  tritt  regelmässig  eine  Gewichtszunahme  ein;  werden  weniger  als 
40  Grm.  gegeben,  so  magert  das  Thier  ab.  Bei  einer  Nahrung  zwischen 
40  und  50  Grm.  Fleisch  per  Kilo,  kann  sich  ebensowohl  das  Gewicht 
mehren  als  mindern.  Trat  dagegen  das  Thier  aus  einer  Nahrung,  die 
aus  Fleisch  und  Fett  gemengt  war,  oder  nur  aus  Brot  bestand,  in  eine 
reine  Fleischnahrung  ein,  so  konnte  selbst  bei  einem  Fleischquantum  von 
61  Grm.  per  Kilo  das  Körpergewicht  merklich  sinken;  war  der  Hund 
auf  38  Kilo  gemästet,  so  genügten  selbst  bei  anhaltender  Fleischfütte- 
rung  46,4  Grm.  Fleisch  nicht  mehr,  um  das  Körpergewicht  zu  steigern. 

Nach  von  J.  Ranke,  an  sich  selbst  angestellten  Versuchen  scheint  es 
dagegen  unmöglich  zu  sein,  dass  ein  Mensch  durch  Fleisch  allein,  seinen 
Körperumsatz  decke,  auch  bei  der  reichlichsten  Fleischnahrung  ohne  alle 
weitere  Zuthat,  ergab  sich  theils  direct,  theils  indirect,  dass  der  Körper 
bei  diesem  Ernährungsmodus  noch  Kohlenstoff,  wahrscheinlich  in  der 
Form  von  Fett  abgab.  Sehr  bald  traten  bei  diesen  Versuchen  auch  Ver- 
dauungsbeschwerden  auf. 

Ernährung  mit  Fleisch  und  Fett,  oder  anderen  Stickstoff-  Ernährung 

*  __    _  _.  _.        __  im  T-i    Ai  i        m**  Fleisch 

freien  Nahrungsstoffen.  Die  Versuchsreinen  mit  Fütterung  des  und  Fett. 
Hundes  mit  Fleisch  und  Fett,  in  den  verschiedensten  quantitativen  Com- 
binationen  ergaben  vor  Allem  das  Resultat,  dass  das  Fett  in  der  Nah- 
rung keineswegs  im  Stande  ist,  den  Umsatz  stickstoffhaltiger  Körperbe- 
ßtandtheile  zu  verhindern;  es  zeigte  sich  ferner,  dass  bei  reichlicher  Fleisch- 
nahrung in  Verbindung  mit  Fett,  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Eörper- 
bestandtheile mit  der  Steigerung  des  Fleischquantums  ebenso  steigt,  wie 

▼.  Oorup-Btianei,  Chemie.  III.  50 
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wenn  vermehrte  Mengen  von  Fleisch  allein  gefüttert  werden.  Bei  einer  rela- 
tiv geringen  Menge  von  Fleisch  dagegen,  verbanden  mit  Fett,  tritt  wie  im 
Hungerzustande  Verbrauch  an  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheilen  ein. 
Dieser  Verbrauch  ist  durchschnittlich  sogar  stärker  als  im  Hungerzustande, 
da  das  Fett  als  ein  zu  verarbeitendes,  ein  umzusetzendes  Material,  den 
Anspruch  auf  den  Umsatz  im  Allgemeinen  steigert,  ohne  Ersatz  dafür 
zu  sein.  Wenn  man  aber  einer,  an  und  für  sich  ungenügenden  Menge 
von  Fleisch  Fett  zusetzt,  so  ist  der  Verbrauch  doch  ein  geringerer,  als 
wenn  dieses  Fleisch  allein  gefuttert  wäre.  Es  findet  daher  eine  rela- 
tive Ersparniss  statt,  die  bewirkt,  dass  die  Menge  des  mit  dem  Fett 
darzureichenden  Fleisches,  nur  der  dritte  bis  vierte  Theil  derjenigen  zu 
sein  braucht,  die  man  ohne  Fett  geben  muss,  um  den  Körper  auf  seinem 
Gewichte  zu  erhalten.  Endlich  ziehen  Bischoff  und  Voit  aus  ihren 
Versuchen  den  Schluss,  dass  der  Umsatz  des  Fettes  des  Körpers  durch 
Fett  in  der  Nahrung ,  je  nach  der  gereichten  Menge  Fett  und  Fleisch 
vermindert,  oder  ganz  vermieden,  oder  selbst  ein  Ansatz  von  Fett  erzielt 
werden  kann. 

Ganz  ähnlich  wie  das  Fett  verhalten  sich  bei  gemichter  Nahrung 
nach  den  Versuchen  von  Bischoff  und  Voit  Stärkemehl  und  Zucker, 
wodurch  die  den  Landwirthen  wohlbekannte  Erfahrung,  dass  sich  die 
Thiere  nur  bei  gemischter  Kost  mästen,  eine  weitere  Bestätigung  findet. 
Auch  Boussingault  hatte  übrigens  schon  gefunden,'  dass  Gänse  und 
Enten,  die  durch  Reis  oder  Mais  mit  Butter  leicht  zu  mästen  sind,  durch 
Reis  oder  Mais  allein  nicht  gemästet  werden  können. 

J.  Ranke, zeigte,  dass  auch  beim  Menschen,  bei  einer  aus  den  gewöhn- 
lichen Gomponenten  gemischten  theils  animalischen,  theils  vegetabilischen 
Nahrung  die  StickBtoffausscheidung  so  geregelt  werden  kann,  dass  inner- 
halb 24  Stunden  aller  in  der  Nahrung  aufgenommene  Stickstoff  in  den 
Excreten  wieder  erscheint.  Dieses  Gleichgewicht  tritt  aber  erst  dann  ein, 
wenn  durch  die  richtige  Mischung  der  Nahrung,  auch  der  Kohlenstoff- 
verbrauch gedeckt  .ist. 

Bei  Ernährung  mit  500  Grm.  Fleisch,  200  Grm.  Brot,  16  Gnn.  Fett, 
10  Grm.  Salz  und  2000  CC.  Wasser  nahm  das  Körpergewicht  ab  und 
fand  sich  in  den  Excreten  mehr  Stickstoff  als  aufgenommen  wurde: 
als  jedoch  der  Kohlenstoffgehalt  der  Nahrung  durch  weiteren  Zusatz  von 
Fett  und  Rohrzucker  erhöht  wurde,  sank  unter  Zunahme  des  Körper- 
gewichts, das  Plus  von  Stickstoff  in  den  Ausscheidungen  und  verschwand 
nach  weiterer  Vermehrung  des  Fettgehaltes  der  Nahrung  völlig.  In  einer 
zweiten  Versuchsreihe,  in  welcher  täglich  300  Grm.  Fleisch,  400  Gnu. 
Brot,  20  Grm.  Fett,  200  Grm.  Zucker,  10  Grm.  Salz  und  1900  CC.  Wav 
ser  genossen  wurden,  erschien  gleichfalls  nahezu  aller  Stickstoff  der  Nah- 
rung in  den  Excreten  wieder.  Erhöhte  Fleischzufuhr  hatte  stets  ein  Deficit 
des  Stickstoffs  in  den  Ausgaben  zur  Folge  und  dasselbe  war  um  so  grös- 
ser, je  mehr  Fleisch  genossen  wurde.  Es  fand  hier  jedenfalls  Körperansatz 
statt.     Das  Gleichgewicht  in   der  Stickstoffeinnahme  und  Ausgabe  fallt 
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nach  Ranke  zusammen  mit  dem  Gleichgewicht  in  der  Kohlenstoffeinnahme 
and  Ausgabe.  Das  YerhältnisB  des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff  in  der 
Nahrung  kann  dabei  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwanken,  in  der  einen 
Versuchsreihe  war  es  1  :  11,  in  einer  anderen  1  :  15;  der  Körper  ver- 
mag sich  mit,  innerhalb  gewisser  Grenzen  verschiedener  Nahrung  allmäh- 
lich ins  Gleichgewicht  zu  setzen.  Sobald  aber  die  Nahrung,  sei  es  wegen 
Mangels  an  Stickstoff,  oder  sei  es  wegen  Mangels  an  Kohlenstoff,  unge- 
nügend wird,  findet  sich  ein  Stickstoffüberschuss  in  den  Ausgaben. 

Ernährung  mit  Brot.    Aus  einer  sehr  grossen  Versuchsreihe  mit  Ernährung 

__  mit   Drnt 

reiner  Brotfütterung,  welche  Bischoff  und  Voit  anstellten,  ergiebt  sich, 
dass  Brot  für  einen  Fleischfresser  immer  nur  ein  ungenügendes  Nahrungs- 
mittel ist.  Bei  dem  Versuchshunde  wurde  so  viel  Brot  unverdaut  mit 
den  Fäces  ausgeschieden,  dass  weder  der  assimilirte  Stickstoff,  noch  das 
umgesetzte  Stärkemehl,  den  Hund  auf  einem  kräftigen  Ernährungsstande 
zu  erhalten  vermochte.  So  lange  er  noch  gut  genährt  war,  verlor  er, 
selbt  bei  den  größtmöglichsten  Mengen  verzehrten  Brotes  täglich  an 
Gewicht  und  befand  sich  in  einem  continuirlichen  Hungerzustande;  für 
das  Fleisch  und  Fett,  was  er  verlor,  nahm  er  viel  Wasser  auf,  welches 
er  bei  darauf  folgender  Fleischkost  wieder  abgab.  Katzen  verhielten 
sich  ähnlich,  konnten  aber  nicht  am  Leben  erhalten  werden,  und  starben 
eines  langsamen  Hungertodes. 

Als  J.  Ranke  an  einem  Versuchstage  nur  stickstofffreie  Nah- 
rung, bestehend  in  300  Grm.  Amylum,  100  Grm.  Zucker,  150  Grm. 
Fett  und  1321  GC.  Wasser  zu  sich  nahm,  verhielt  sich  die  Stickstoffaus- 
gabe wie  am  ersten  Tage  der  obenerwähnten  Hungerversuche;  vom  ein- 
geführten Kohlenstoff  erschien  in  den  Excreten  ein  Theil  nicht  wieder, 
woraus  J.  Ranke  auf  einen  geringen  Fettansatz  schloss.  Da  aber  gleich- 
zeitig der  Körper  um  mehr  an  Gewicht  zunahm,  als  diesem  hypothetischen 
Fettansatz  entsprach,  so  scheint  wie  bei  Bischoff  u.  Voit's  Versuchen 
am  Hunde,  auch  hier  Wasseransatz  stattgefunden  zu  haben.  Das  Verhält- 
niss  der  Stickstoff-  zur  Kohlensäureausscheidung  war  bei  dieser  Ernährung 
wie  1  :  24,7. 

Füt'terungsversuche  mit  Leim  mit  und  ohne  Zusatz  von  Fütterung 
Fleisch  und  Fett.  Das  thatsächliche  Ergebniss  der  betreffenden  von 
Bischoff  und  Voit  angestellten  Versuche  ist,  dass  bei  der  Fütterung 
mit  einer  ungenügenden  Menge  von  Fleisch  und  Leim,  so  wie  auch  bei 
Fütterung  mit  Leim  allein,  oder  Leim  und  Fett  der  Hund  allmählich  an 
Gewicht  abnimmt  und  er  daher  bei  einer  derartigen  Fütterung  nicht  im 
Gleichgewichtszustande  erhalten  werden  kann. 

Die  Resultate  der  von  W.Hennebergu.Stohmannan  Wiederkäuern, 
nach  der  von  Bischoff  u.  Voit  befolgten  Methode  angestellten  Ernäh- 
rungsversuche, stimmen  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  den  Ergebnissen 
der  Bisch  off- Voit 'sehen  Versuche  überein. 

60* 
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Yertheanog  Vertheilung    der    Aasgaben    auf  die    verschiedenen  Aus- 

benmfdfe  Bchei dun gs organe.  Auch  die  Vertheilung  der  Ausgaben  auf  Lutm. 
nenAu^  Haut,  Nieren  und  Darm  ist  so  grossen  Schwankungen  unterworfen,  dm 
■cheidungB-  gg  nicht  möglich  ist,  das  gegenseitige  Yerhaltniss  derselben  auch  L:r 
durch  einen  annähernden  allgemeinen  Ausdruck  festzustellen.  Zerlegt  nur, 
die  Ausgaben  in  Wasser,  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff und  vergleicht,  wie  sich  diese  Elemente  der  Ausscheidungen  auf  i;e 
verschiedenen  Excretionsorgane  vertheilen ,  so  kommt  man  bei  der  Be- 
trachtung der  Ausscheidung  der  Herbivoren  und  Carnivoren  10  dtia 
Resultate,  dass  bei  den  Herbivoren  bei  weitem  mehr  durch  Harn  w-i 
Lungen  und  durch  den  Darm  ausgeschieden  wird,  als  durch  den  Hin,, 
während  bei  Carnivoren  das  Yerhältniss  das  umgekehrte  ist  Dies  ma  l\ 
nachstehende  aus  Beobachtungen  von  Henneberg  und  Stahmann  an 
einem  Ochsen  und  von  Pettenkofer  u.  Voit  an  einem  Hunde,  der  au- 
schliesslich  mit  Fleisch  gefuttert  wurde  (vgl.  weiter  oben  S.  778),  con» 
struirte  Tabelle  anschaulich: 


Brt  Herbi- 
voren and 
Csrnivoren.    Es  kommen  von 

auf  die  Excremente 

auf  den  Harn 

auf  die  Perspiration 

lOOThln.  auf- 
genommenem 

Herbi- 
voren 

Carni- 
voren 

Herbi- 
voren 

Carni- 
voren 

Herbi- 
voren 

Carni- 
vora 

Wasser.    .   •   • 
Kohlenstoff  .   . 
Wasserstoff  .   . 
Stickstoff  .   .   . 
Sauentoff     •   • 

63,22 
47,61 
43,77 
54,00 
41,75 

2,26 
2,66 
5,74 
1,37 
0,34 

14,70 
2,65 
2,42 

46,00 
1,63 

70,59 
16,95 
79,51 
89,63 
10,21 

22,08     ( 

49,74 

53,82 

56,62 

27.15 
8<VW 

14,:* 

69.45 

Aus  dem  bedeutenden  Gewichte  der  Excremente  und  der  damit  aus- 
tretenden Elemente  geht  hervor,  dass  von  den  Einnahmen,  ein  verhalt- 
nissm&ssig  viel  geringerer  Theil  bei  den  Herbivoren  wirklich  assimilirt 
wird,  als  bei  den  Carnivoren.  Reduciren  wir  aber  obige  Wertbe  aal 
100  Theile  assimilirter  Stoffe,  die  durch  Harn  und  Perspiration  ausge- 
schieden werden,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen: 


Es  kommen  von 
100  Tbeilen 
resorhirtem 


Wasser.    . 
Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff  . 
Sauerstoff 


auf  den  Harn 


Herbivoren 


39,96 
5,05 
4,31 

46,00 
2,79 


Carnivoren 


72,22 
17,41 
79,51 
98,63 
10,24 


auf  die  Perspiration 


Herbivoren 


60,04 
94,95 
95,69 

97,21 


Carnivoren 

27,78 

82,59 
15,66 


89, 
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Von    Interesse  sind  die  Beobachtungen,  die  Boussingault   über 
die  Vertheilung  der  Ausgaben  bei  einer  melkenden  Kuh  angestellt  hat,  Bei  melken- 
insofern  dadurch  der  Antheil ,  welchen  an  den  Ausscheidungen  die  Milch    *"  KttheB* 
nimmt,  erläutert  wird. 


£0  kommen  von 

100  Theilen 
aufgenommenem 

auf  die 
Excremente 

auf  die 
MUch 

auf  den 
Harn 

auf  die 
Perspiration 

Wasser 

34,0 

10,2 

10,0 

45,8 

Kohlenstoff 

25,8 

13,0 

5,4 

54,2 

Wasserstoff 

34,9 

16,6 

4,2 

55,7 

Stickstoff 

45,6 

22,8 

18,1 

13,5? 

Sauerstoff 

37,4 

7,9 

6,3 

48,5 

Anorganischen  Salzen   . 

53,9 

6,1 

43,1 

3,1 

Gesammtnahrung    .    .    . 

34,4 

10,3 

9,9 

45,4 

£s  fallen  demnach  10  Proc.  der  Ausgaben  auf  die  Milch.  Beträcht- 
lich erscheint  ferner  die  Menge  des  Stickstoffs,  welche  in  der  Milch 
austritt. 

Bezüglich  der  Ausscheidungs Verhältnisse  der  Omnivoren  wurden 
von  Boussingault  Versuche  an  einem  Schweine  angestellt.  Das  Re- 
sultat derselben  ist  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 


* 

Auf  100  Theile  Einnahme  wurtien  entleert: 

Nahrung  in  24  Stunden 

Excremente 

Harn 

durch 
Haut  und  Lunge 

6525  Grm.' Kartoffeln 

19,9 

46,8 

33,3 

Bei  Orani- 
Toren. 


Diese    Vertheilung  der   Ausgaben   steht  im  Allgemeinen  jener  der 
Fleischfresser  näher,  als  jener  der  Herbivoren. 

Für  den  Menschen  hat  Valentin  aus  seinen  Versuchen  folgende  Beimpf  an- 
zahlen abgeleitet,  welche  aber  einer  Verallgemeinerung  nicht  fähig  sind 
und  höchstens  dazu  dienen  können,  zu  constatiren,  dass  auch  bei  dem 
Menschen,  durch  den  Darm  die  geringste  Ausscheidung  stattfindet. 

Anf  100  Theile  Einnahmen  wurden  ausgeschieden: 

a)  durch  den  Darm 6,7  Proc. 

b)  durch  die  Nieren 49,3     » 

c)  durch  Haut  und  Lunge 42,6     , 
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Das  Körpergewicht  betrug  53,4  Kilo;  im«  Mittel  betrag  das  Gewicht 
der  in  24  Stunden  genossenen  Nahrung  inclusive  des  Getränkes  2924  Gnn. 
und  es  wurden  entleert  191  Grm.  Excremente,  1448  Grm.  Harn  und 
1247  Grm.  durch  die  Perspiration.  Im  Körper  blieb  ein  Ueberschug 
von  38  Grm. 

Vergleichen  wir  nun  im  Allgemeinen  die  Mengen  der  aus  dem 
Körper  auf  verschiedenen  Wegen  austretenden  Stoffe,  wobei 
wir  uns  zunächst  an  den  menschlichen  Organismus  halten,  so  ergeben  sich 
folgende  Betrachtungen: 

Mengender-  Wasser.     Die  Menge  des  aus  dem  Körper  ausgeschiedenen   Was- 

de/aurdem  Bers  beträgt  mehr,  als  alle  übrigen  Excrete  zusammengenommen;  seine 
tretenden**"  Vertheilung  aber  auf  die  verschiedenen  Ausscheidungsorgane  ist  eine 
Stoffe.  gehj.  variable.    Die  geringste  Menge  trifft  unter  normalen  Verhältnissen 

beim  Menschen  auf  den  Darm ,  eine  sehr  bedeutende  jedenfalls  auf  die 
Lunge,  während  die  Wasserausscheidung  durch  Haut  und  Nieren  in  der 
Art  eine  wechselnde  ist,  dass,  wenn  viel  durch  die  Haut  ausgeschieden  wird, 
wenig  durch  die  Nieren  austritt  und  umgekehrt.  Nimmt  der  Wasser- 
gehalt des  Organismus  bedeutend  zu,  so  geben  Haut  und  Nieren  gleich- 
zeitig viel  Wasser  aus  (Wassercuren),  wenig  dagegen,  wenn  der  Körper 
relativ  trocken  wird.  Diese  Verhältnisse  noch  weiter  ins  Einzelne  zu 
verfolgen,  ist  Sache  der  Physiologie  und  allgemeinen  Pathologie. 

Kohlenstoff.  Nächst  dem  Wasser  ist  der  tägliche  Verlost  an 
Kohlenstoff  der  beträchtlichste:  Bezüglich  der  allgemeinen  Mengenver- 
hältnisse des  durch  die  Lungen  austretenden  Kohlenstoffs  sind  unter 
„  Respiration tt  mehrere  für  den  Menschen  gültige  Zahlenreihen  gegeben. 
Ein  erwachsener  Mensch  von  70  Kilo  Körpergewicht,  scheidet  bei  Kör- 
perruhe und  bei  der  gemischten  Kost  der  gebildeten  Stände  in  24  Stun- 
den etwa  210  Grm.  Kohlenstoff  durch  Haut  und  Lungen  aus  (J.  Ranke). 
Bei  weitem  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  tritt  als  Kohlensäure 
durch  Haut  und  Lungen  aus  und  nach  den  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen von  J.  Ranke  (am  Menschen),  C.  Schmidt  (an  der  Katze)  und 
Henneberg  u.  Stohmann  (am  Ochsen)  beträgt  der  durch  die  Nieren 
ausgeschiedene  Kohlenstoff  weniger  als  den  zehnten  Theil,  des  durch  die 
Perspiration  ausgeschiedenen. 

Wasserstoff.  Es  kann  sich  natürlich  hier  zunächst  nur  um  jenen 
Wasserstoff  handeln,  der  nicht  bereits  oxydirt  oder  mit  einer  zu  seiner 
#  Oxydation  genügenden  Menge  Sauerstoff  als  Nahrung  eingeführt  wurde. 
Daraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  seine  Menge  sehr  gering  sein  wird. 
Da  aber  auch  dieser  in  Wasser  verwandelt  wird,  bo  lässt  es  sich  natür- 
lich nicht  entscheiden,  auf  welchem  Wege  er  ausgeschieden  wird;  er 
partipicirt  dann  eben  an  der  allgemeinen  Wasserausscheidung. 

Stickstoff.  Die  dem  Körper  zugeführten  und  ihn  wieder  verlas- 
senden Mengen  Stickstoff  Bind  ziemlich  bedeutend,  aber  im  Allgemeinen 
nicht  unbedeutenden  Schwankungen   unterworfen.    Seine  Ausscheidung?» 
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wege    sind  jedenfalls  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden.     Bei 
Fleischfressern  wird  jedenfalls  der   grösste  Theil   des    Stickstoffs  durch 
die  Nieren  abgeschieden,  wie  dies  auch  aus  obenstehender,  die  Ausschei- 
dungen der  Carnivoren  und   Herbivoren  in  ihre  Elemente  zerlegt  auffüh- 
renden Tabelle  zu  ersehen  ist;  aber  auch  beim  Menschen  ist  das  Verhält- 
niss    ein    ähnliches,  es   verhält  sich    nämlich  nach  den  Versuchen  von 
J.Ranke,  der  Stickstoffgehalt  des  Harns  zu  jenem  desKothes,  bei  Gleich- 
gewicht zwischen  Nahrung  und  Ausgaben   wie  13,2  :  1.    Bei  den  Her- 
bivoren dagegen  tritt  auch   durch  den  Barm  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  Stickstoff  aus,  wie  obenerwähnte  Tabelle  ebenfalls  ersichtlich  macht. 
Dass  endlich  die  Perspiration  bei  der  Ausscheidung  des  Stickstoffs  nicht 
wesentlich  betheiligt  ist,  darf  nach  den  Untersuchungen  von  C.   Voit, 
J.  Ranke,    J.  Lehmann,  Henneberg  und  Stohmann  als   feststehend 
angenommen  werden  und  können  alle  gegentheiligen  Angaben,  als  auf  durch 
die  angewandten  Apparate  bedingten  Beobachtungsfehlern  beruhend  und 
theil  weise  auch  direct  widerlegt,   keine  weitere  Berücksichtigung  finden. 
Sauerstoff.    Von  dem  Sauerstoff,   welcher  eingeathmet  wird  und 
dessen  Menge,  die  aller  anderen  Elemente  der  Nahrung  weit  übertrifft, 
so  wie  von  dem  Sauerstoff  der  Nahrung  selbst,  treten  bei  weitem  die  be- 
deutendsten Mengen   durch  Haut  und  Lungen  in  der  Form  von  Kohlen- 
säure und  Wasser  aus;  was  davon  mit  den  Bestandteilen  des  Harns 
und  mit   den  Gallenresten   durch   den   Darm    ausgeschieden  wird,  ver- 
schwindet gegen  die  durch  die  Perspiration  gelieferte  Menge.    Die  ab- 
soluten Mengen  des  durch  Haut  und  Lunge  austretenden  Sauerstoffs  sind 
übrigens  von  einer  Menge  von  Verhältnissen  (der  Nahrung  u.  s.  w.)  ab- 
hängig, die  bereits  unter  „Respiration"  erörtert  wurden. 

Anorganische  Salze.  Sie  verlassen  den  Körper  durch  Haut, 
Nieren  und  Darm.  Durch  den  Schweiss  wird  eine  geringe  Menge  Chlor- 
natrium ausgeschieden ,  die  übrigen  löslichen  Salze  und  der  grösste  Theil 
des  Chlornatriums  nehmen  ihren  Weg  durch  die  Nieren,  mit  dem  Kothe 
dagegen  werden  zunächst  die  unlöslichen  Salze  und  die  der  unverdauten 
Nahrungsmittel  ausgeschieden. 

Die  Ausscheidungen  des  Kohlenstoffs,  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und 
Sauerstoffs  durch  den  Darm  sind  übrigens  für  den  Process  der  Ernäh- 
rung nur  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung,  denn  sie  beziehen  Bich 
zum  grössten  Theil  auf  Nichtassimilirtes,  d.  h.  auf  die  unverdauten  Nah- 
rungsreste; nur  die  in  den  Excrementen  enthaltenen  Gallenreste  und  der 
Darmsaft,  machen  hiervon  eine  Ausnahme.  Die  Gallenreste  repräsentiren 
nur  einen  sehr  geringen  Theil  der  secernirten  Galle,  die  zqm  grössten 
Theil  in  den  Blutkreislauf  zurückkehrt  (intermediärer  Galle nkreis- 
lauf,  vergl.  S.  184  und  479),  und  auch  der  Darmsaft  und  Schleim  beträgt 
unter  normalen  Verhältnissen  nur  sehr  wenig.  Anders  freilich  verhält  es 
sich  bei  pathologisch  gesteigerter  Darmsecretion. 

Ueber  alle  diese  Ausscheidungsverhältnisse  des  Thierkörpers  sind 
übrigens  im  Verlaufe  dieses  Werkes,  an  den  die  einzelnen  Bestandteile 
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Aal,  Fleisch  626. 

Ablagerungen,    erdige,    der  Echinoder- 

men  91. 
ibsonderungsgrösse,  Einfluss  derselben 

auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  406. 
Absorption,    der   Kohlensäure   ins    Blut 

65  —  des  Sauerstoffs  57. 
Ibsorptionscoefficient,     der    Kohlen- 
saure 67  —  des  Sauerstoffs  57. 
Ibsorptionsgesetze  697. 
Uanthias,  Kupfer  im  Blute  117. 
icephalen,  Kalkschalen  derselben  91. 
tcephalocystensäcke,  Inhalt  derselben 

380. 
teeton,  in  Blut  und  Harn  201. 
tchse,  kalkige,  der  Coralliden  598. 
tchsency linder,    chemisches   Verhalten 

desselben  638. 
»cidalbumin,    chemische    Eigenschaften 

124  —  Zusammensetzung  119. 
icide  hydrotique  507. 

cide  salmonique  627. 

cipenser  Sturio  s.  Stör. 

ekerbohnen,  Analyse  759. 

ekerschnecken,  nackte,  Schleim  dersel- 
ben 430. 

lipocire  s.  Leichenwachs. 

>gagropilae  506. 

Jpf  eis  Sure,  erscheint  im  Harn  alsBern- 

•teinsäure  548. 

äquivalent,  mechanisches,  der  Warme 

731. 

»q  u  ^t  a  1  e  n  i  der  verschiedenen  Nahrungs- 

aittel  mit  Bezug  auf  stickstofffreie  und 

ttickstoffhaltige  Nahrungsstoffe  761. 
ther,     geht   nicht  in   den   Harn   über 

)49. 


Aetherische  Oele,  Einfluss  ihres  Genusses 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  716. 

Affinitätswirkungen  als  Factor  thieri- 
scher  Functionen  687. 

Albatross,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Albumen,  der  Vogeleier  677  —  allge- 
meines chemisches  Verhalten  677  —  che- 
mische Bestandteile  677  —  quantitative 
Analyse  680;  der  Asche  681  —  Ver- 
änderungen während  des  Bebrutens  683. 

Albumin,  Nachweis  im  Harn  550  — 
quantitative  Bestimmung  im  Harn  550 
—  verschiedene  Modifikationen:  Acid- 
albumin  124;  Eieralbumin  123;  Met- 
albumin 124;  Paralbumin  124;.  Serum- 
albumin  123  —  Zusammensetzung  119. 

Albuminate  116  —  Abstammung  120  — 
allgemeiner  chemischer  Charakter  116  — 
Austritt  121  —  eigentümliche  aus  Seh- 
nen 590  —  Mengenverhältnisse  119  — 
Nachweis  im  Blute  351  —  physiologische 
Bedeutung  122  —  Resorption  772  — 
Uebergang  in  Fett  153.  685  —  Verdauung 
768  —  Verwandlungen  im  Organismus 
121  —  Vorkommen  119  —  Zusammen- 
setzung 119  —  Zustände  im  Organis- 
mus 120. 

Albuminoide  134  —  allgemeiner  chemi- 
scher Charakter  134  —  Vorkommen  134. 

Alcapton  285. 

Alkalien,  Vorkommen  in  der  Asche  von 
Pflanzen  14  —  von  Thieren  37. 

—  kieselsaure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

—  kohlensaure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

—  Ölsäure  160. 

—  Palmitinsäure  160. 
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Alkalien,  pflanzensaure,  neutrale,  er- 
scheinen im  Harn  als  kohlensaure  548. 

—  phosphorsaure,  Ausscheidung  durch 
den  Harn  543  —  Menge  im  Harn  bei 
Krankheiten  564.  567. 

—  schwefelsaure  107  —  Abstammung 
107  —  Austritt  aus  dem  Organismus 
107  —  Eigenschaften  107  —  physiolo- 
gische Bedeutung  108  —  Vorkommen  107. 

—  stearinsaure  160. 

Alkanna,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
549. 

Alkohol,  geht  in  den  Harn  über  547. 

Allantoin  223  —  Abstammung  224  — 
Austritt  225  —  Eigenschaften  223  — 
erscheint  im  Harn  als  Harnstoff  (?)  548  — 
Krystallform  223  —  physiologische  Be- 
deutung 226  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus 225  —  Vorkommen  224  — 
Zusammensetzung  224  —  Zustande  im 
Organismus  224. 

Allantoinsäure  223. 

Allantoin-Silberoxyd  223. 

Allantoisflüssigkeit  der  Kühe  571. 

Alligator  sclerops,  Analyse  der  Eischale 
681  —  Harnsäure  in  Concretionen  der 
Muskeln  und  einiger  Gelenkhöhlen  250. 
631. 

Allozantin,  erscheint  im  Harn  als  Harn- 
stoff (?)  548. 

Allylsulfocarbamid,  erscheint  im  Harn 
als  Rhodanammonium  548. 

Alpaka,  Blutkörperchen  346. 

Alter,  Einfluss  desselben  auf:  den  Aschen- 
gehalt der  Drüsen  673  —  die  Ausschei- 
dung des  Harnstoffs  534  —  den  Fett- 
gehalt des  Gehirns  643  —  den  Gehalt 
des  Gehirns  an  Albuminaten  643  — 
die  Kohlensäureausscheidung  718  —  die 
Menge  der  Kieselerde  in  den  Vogelfedern 
608  —  die  Sauerstoffabsorption  724  —  den 
Wassergehalt  der  Drüsen  673 ;  des  Fleisches 
627  —  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
335  —  der  Galle  475  —  des  Gehirns 
643  —  der  Knochen  579  —  der  Milch 
399. 

Ambra  196. 

Ambrafettsäure  196. 

Ambrain  196  —  Eigenschaften  196  — 
Vorkommen  196. 

Ameisensäure  264  —  Abstammung  265 

—  Austritt  266    —   Eigenschaften   264 

—  physiologische  Bedeutung  266  — 
Salze  derselben  264  —  Verhalten  gegen 
Reagentien  264  —  Verwandlungen  im 
Organismus  266  —  Vorkommen  264  — 
Zusammensetzung  264  —  Zustände  im 
Organismus  264. 

Amidoraleriansäure  218. 
Ammoniak,  ein  Nahrungsmittel  der  PfUn- 
zen  19  —    vermittelt  die  Bildung   stick- 


stoffhaltiger PfUnzenstoffe  33  —  V'l+r 
gang  in  den  Harn  547  —  Bestima::; 
im  Harn  528  —  Vorkommen  im  h>j* 
20;  im  Gewitterregen  20;  in  6a  ir 
20;  im  Schnee  20. 
Ammoniak,     harnsaures    saures    T* 

—  Eigenschaften  250  —  KryiUllformr 
250  —  Vorkommen  in  Harnsedimf t,:*: 
250.  558;  in  Harnsteinen  567. 

—  kohlensaures,  Eigenschaften  90  — 
Vorkommen  90;  bei  dem  Faul«  i^ 
Harns  517  —  Zusammensetzung  90. 

—  Magnesia,  phosphorsaure,  Eij*=- 
schaften  104  —  Krystallform  105  - 
pathologische  Bedeutung  106  —  Vt 
kommen  105;  in  Harnsedimenteo  561  — 
Zusammensetzung  105. 

—  Natron,  phosphorsaures,  Vorka- 
men 106  —  Krystallform  107. 

—  salpetrigsaures,  Vorkommen  n< 
Eigenschaften  91. 

Amniosflüssigkeit  378  —  chenwrf 
Bestandteile  379  —  quantitativ  Zu- 
sammensetzung 381. 

Amphibien,  Eier  derselben  678  Kv 
chen  derselben  582. 

Amphioxus  lanceolatus  346. 

Amygdalin,  erscheint  im  Harn  ah  Au- - 
sensäure  548. 

Amyloid,  Verhalten  129  —  Vorkomrr' 
129. 

Anämie,    Vermehrung    des   Leuein*   •:- 
Tyrosins  in  der  Leber  661    —    Vem  • 
derung  der  Blutzellen  340. 

Analyse:  des  Blutes  313  —  qualit«*  * 
der  Drüsen  651  —  des  Fletschsafte«  *:• 

—  der  Galle  470  —  des  Gehirns  640  - 
des  Harns  522  —  der  Milch  392  —  .- 
Speichels  439. 

Anas  dornest.,  Analyse  der  Eischale  *•»: 
Anasarca  380. 

Anilin,  geht  nicht  in  den  Harn  über  !•*• 
Anisaminsäure,    Uebergang  in  den  Hr 

547. 
AnisÖl,  ätherisches,   Uebergang  it  * 

Milch  389. 
Anisylsäure,    uebergang    in    den   Hn 

547. 
Anodonta    cygna,     Blut    des    Tf— 

349. 
Anorganische  Salze,  Art  der  Aofa»v 

derselben  von  den  Pflanzen   26  —  A«- 

milation  durch  die  Pflanzen   24  —  A-* 

scheidungsgrösse  791  —  im  Thierk'-v 

vorkommende  53.   78.  —  Reaorf't-«*   * 

Thierkörper  772. 
Anorganische  Stoffe  im  Thierkörr*?   • 

noch   ansichern    Verbindungsformen     * 

111. 
Anser  dornest.,  Analyse  der  Eiwbti*  •" 
Antilope,    Schwefelgehalt  de*  Hon.« 
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—  Dorias,  Bezoare  177  —  rupicapra, 
Darmconcretionen  506. 

Antimon,  Uebergang  desselben  in  die 
Galle  468  —  in  den  Harn  547  —  in 
die  Leber  654  —  in  die  Milch  389. 

Antimon  wasserstoffgas,  Einwirkung 
auf  du  Blnt  307. 

Antozon  59. 

Apatitkrystalle  auf  fossilen  Thierknochen 
576. 

A-pepton  456. 

Arbeit,  körperliche,  VerbJütniss  zu  den 
Kahrungsetoffen  748. 

Ardea  cinerea,  Analyse  der  Eischale  681. 

Argentina  Sphyraena,  Schwimmblase 
derselben  596. 

Ars  eilige  Säure,  Einfluss  derselben  auf 
die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  539  — 
Uebergang  derselben  in  die  Galle  468; 
in  den  Harn  547;  in  die  Leber  654;  in 
die  Milch  389. 

Arsenik  s.  arsenige  Säure. 

Arsen  wasserstoffgas,  Einwirkung  auf 
das  Blut  306. 

Arterienblut,  Zusammensetzung,  ver- 
glichen mit  der  des  Venenbluts  328. 

Arterienhaut,  mittlere,  Analyse  der- 
selben 595. 

Arthritis,  Blut  bei  dieser  Krankheit  339 

—  Harn  564. 
Arthropoden,  Chitin  derselben  169. 
Arzneistoffe,   Einfluss  derselben  auf  die 

Beschaffenheit  des  Harns  538;  der  Milch 
413. 

Asa  foetida,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Asche  ron  Thierstoffen  überhaupt  78  — 
Zusammensetzung,  quantitative :  des  Albu- 
mens  681  —  des  Blutes  verschiedener 
Thiere  325  —  des  Eidotters  681  —  der 
Eier  bebrütet  und  unbebrütet  685  — 
der  Erbsen  760  —  der  Ezcremente  des 
Menschen  und  verschiedener  Thiere  503 

—  des  Fleisches  verschiedener  Thiere 
623  —  der  Fleischbrühe  624  —  der 
Galle  474  —  des  Gehirns  645  —  ver- 
schiedener Gehirnparthieen  646  —  der 
Gerste  760  —  der  Gurken  760  —  der 
Haare  605.  606  —  des  Harns  532  — 
der  Ichthyosisborken  609  —  der  Kar- 
toffeln 760  —  der  Leber  658  —  der 
Linsen  760  —  der  Milch  397  —  der 
Milz  665  —  des  Roggens  760  —  de» 
Rosenkohls  760  —  der  Rüben,  gelber  und 
weisser  760  —  der  Saubohnen  760  — 
des  Schnittsalats  760  —  des  Spargels  760 

—  des  Speichels  443  —  der  Thymus- 
drüse 671  —  der  Vogelfedern  606 —  des 
Weisskraute  760. 

Aschengehalt  verschiedener  Drüsen  673. 
A seidien,  Cellulose  derselben  171. 


Asparagin,  erscheint  im  Harn  als  Bern- 
steinsäure 548. 

Assamar  197. 

Assimilation  der  Nahrungsmittel  763. 

Athembewegung,  Einfluss  auf  die  Aus- 
scheidung der  Kohlensäure  bei  der  Re- 
spiration 706. 

Athemzüge,  Einfluss  der  Zahl  derselben 
auf  die  Kohlenaäureausscheidung  bei  der 
Respiration  707  —  Wasserausscheidung 
bei  der  Respiration  726. 

Athmen,  gehemmtes,  Einfluss  auf  die  Aus- 
scheidung der  Kohlensäure  709  —  in 
verschiedenen  Gasen  721. 

Athmung,  durch  die  Haut  728  —  durch 
die  Lungen  688. 

Athmungsprocess  s.  Respiration. 

Atmosphärische  Luft,  Beziehung  zu 
den  Pflanzen  12;  zu  den  Thieren  35  — 
Einfluss  ihres  Drucks  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung bei  der  Respiration 
711;  ihrer  Temperatur  auf  die  Kohlen- 
säureausscheidung 710;  auf  die  Wasser- 
ausscheidung 725;  ihres  Wassergehaltes 
auf  die  Wasserausscheidung  726  —  Zu- 
sammensetzung derselben  689. 

Atrophia  post  Typhum,  Galle  476. 

Aufsaugung  s.  Resorption. 

Aufstossen  494. 

Augenbutter  s.  Talgdrüsensecrete. 

Augenflüssigkeit  379. 

Augenschwarz  s.  schwarzes  Pigment. 

Ausathmungsluft,  Einfluss  ihrer  Menge 
und  ihrer  Temperatur  auf  die  Menge  des 
ausgeschiedenen  Wassers  726.  727  — 
minimale  Bestandteile  700  —  mittlere 
procentische  Zusammensetzung  689  — 
Temperatur  690  —  Ursprung  des  Kohlen- 
säuregehaltes in  derselben  692  —  Volu- 
men 690  —  Wassergehalt  690.  706  — 
Zusammensetzung  689.  705. 

Ausgaben  der  thierischen  Oekonomie:  bei 
Carnivpren  788;  bei  Herbivoren  788;  bei 
hungernden  Thieren  782;  bei  hungern- 
den Katzen  782;  bei  melkenden  Kühen 
789;  beim  Menschen  789;  bei  Omnivoren 
789;  bei  verschiedener  Art  der  Nahrung 
784  —  Vertheilung  derselben  auf  die 
Ausscheidungsorgane  788. 

Ausscheidungsorgane,  Vertheilung  der 
Ausgaben  auf  die  verschiedenen  788. 


B. 


Badeschwamm  139. 

Bär,    Schwefelgehalt  der  Galle   473;     der 

Haare  604;  der  Klauen  604. 
Bärengalle,  Schwefelgehalt  derselben  473 
Baldriansäure  s.  Valeriansäure. 
Balggeschwülste  380. 
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BalkenBubstanz    des   Gehirns,    Aschen-  Bezoare  177. 

gehalt  derselben  646.  Bibergeil  s.  Castoreum. 

Bantingsystem  757.  Bienenwachs  197. 

Barometerstand,  Einflnss  desselben  auf  Bilanz  der  Ausgaben  and  Einnahm«  *~ 

die  Wasserausscheidung   durch   die  Lun-  thierischen  Oekonomie  772  —  beim  Ho 

gen  726  —  auf  die  Kohlensäureausschei-  bei  Fleischnahrung  778. 

düng  711.  Bildung,  primitive,  organischer  Pflaoze»- 

Barthaare,  Kieselerdegehalt  609.  bestandtheile  28. 

Batrachier,  Dotterplättchen  derselben  143.  Bilifulvin  s.  Bilirubin. 

Bauchspeichel  481   —  allgemein  chemi-  Bilifuscin,    Darstellung    187    —    Em*- 

sches  Verhalten  482  —  Bildung  486  —  Schäften  187  —  Vorkommen  187. 

chemische  Bestandtheile  481  —  Ferment-  Bilihumin  188. 

Wirkungen  desselben  482  —  lösende  Kräfte  Biliphaein  s.  Bilirubin. 

482 —  Bauchspeichelferment  von  Cohn-  Biliprasin,   Eigenschaften    187    —    V>> 

heim  483  —   peptonbildendes  Ferment  kommen  188  —  Zusammensetzung  1*7. 

desselben  484  —  physikalische  Charaktere  Bilirubin,    Darstellung    186    —     &c»£- 

481  —  physiologische  Bedeutung  487  —  schauen  186  —  Erkennung  166 —  Vcr* 

Secretion  487  —    von  Hunden  486  —  kommen  187  —  Znaammensetning  lv» 

Zusammensetzung  485.  Biliverdin,  Bildung  aus  Bilirubin  187  — 

Bauchwassersucht  380  —  quantitative  Eigenschaften   187  —    Zimmmei «etrca^ 

Zusammensetzung  des  Transsudates  381.  187. 

Bebrütung,  chemische  Veränderungen  der  Bindegewebe  589  —  allgemeines  themi- 

Eier  während  derselben  682.  sehe«  Verhalten  590  —  Albummate  <ir*- 

Beefsteak  635.  selben  590   —    chemische  BesUndthr  * 

Benzoeäther,    erscheint    im    Harn    als  589  —   embryonales  593  —    EntwK&e- 

Hippursäure  548.  lung  593  —  Einlagerungen  in   das*«;1* 

Benzoesäure,  Abstammung  272  —  Eigen-  595;  von  Fett  595;  von  Knochen«*:*' e 
schalten  und  chemisches  Verhalten  271.  596;  von  kohlensauren  Erden  und  K.*- 
272  —  Uebergang  in  den  Harn  271.  seierde  597 ;  von  Pigmenten  596 —  H<rc~ 
548;  in  den  Seh  weiss  507  —  Vorkom-  hautbindegewebe  592 —  quantitativ«  Zü- 
rnen 272  —  Zusammensetzung  271.  sammensetzung  595  —  Bindegewebe  >r 

Bernsteinsäure,    Abstammung  .279   —  Wirbellosen  593. 

Eigenschaften  278.  279  —  geht  nicht, in  Bindegewebsknorpel,  587. 

den  Harn  über  549  —  physiologische  Be-  Biostatik,   allgemeine   chemische    10   — 

deutung     281     —     Uebergang    in    den  Aufgabe  derselben  11. 

Schweiss  507     -    Verwandlungen  im  Or-  Birkhahn,     Kieselerdegehalt     der    Feder: 

ganismus  und  Austritt  281   —  Vorkom-  607. 

men  279  —  Zusammensetzung  278  —  Bittererde -Ammoniak,       phosphor- 

Zustände  im  Organismus  279.  saure    s.    Ammoniak -Magnesia,     pbv- 

Bestandtheile,      anorganische,     der  phorsaure. 

Pflanzen  14;    Assimilation  derselben  24;  Bittererde,   kohlensaure,    Vorkomme 

Unentbehrlichkeit  derselben  für  die  Ent-  93  —  Zusammensetzung  93. 

Wickelung  der  Pflanzen   24;    der  Thiere  —  phosphorsaure,    Abstammung   I"4 

87.  52  —  Aggregatzustand  54  —   Assi-  —  Austritt  105    —   Eigenschaften   1«*4 

milation  37  —   Ausscheidung  47.  55  —  —  Krystallform    104   —    physttoci*  h* 

chemisches  Verhalten  54  —  physiologische  Bedeutung  105  —  Vorkommen  104  — 

Bedeutung  55  —  Vorkommen  53.  Zusammensetzung  104  —    Zusl&nde  rc 

—  chemische,   des  Thierkörpers  51  —  Organismus  104. 

Eintheilung  derselben  52.  Bittermandelöl,   erscheint  im  Harn  »:• 

—  organisch«,  allgemeine,  derPflan-  Hippursäure  548. 

zen    13;    Bildungsmodus  derselben    28;  Blas  engalle,  Farbe  derselben  475. 

erfolgt  durch  Synthese  28  —  organische,  Blasensteine  567. 

allgemeine,  der  Thiere  36.  Blauracke,    Kieselerdegehalt   der   F*i»r~. 

Bewegung,     Einflnss    derselben    auf    die  607. 

Ausscheidung  des  Chlornatriums  542  —  Blei,    Uebergang   desselben    in   den   H«*- 

des  Harnstoffs  536  —    der  Kohlensäure  547  —  in  die  Leber  654  —  in  die  M:  ■  - 

716   —   auf  die   Zusammensetzung   des  389  —  in  die  Milz  663  —  Vorkomm«*-. 

Muskels  627.  118. 

Bewegungserscheinungen    des    Orga-  Blondinen,    Zusammensetzung  der  Mi.  t 

nismus,  Beziehung  der  Nahrungsstoffe  zu  derselben  400. 

denselben  748.  Blumenkohl,  Analyse  759. 
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Blut  293  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 299  —  Analyse  desselben  313; 
Methode  von  Becquerel  und  Kodier 
314;  yon  Figuier  und  Dumas  314; 
Ton  F.  Hoppe-Seyler  317;  von  Sche- 
rer 313;  von  C.  Schmidt  314  — 
anatomische  Charaktere  295  —  Asche 
325;  Zusammensetzung  derselben  bei 
Fleisch-  und  Körnerfressern  325;  bei 
Omnivoren  325;  bei  Pflanzenfressern  325 

—  Chemie  desselben  293  —  chemische 
Bestandtheile  im  Allgemeinen  296;  nor- 
male und  oonstante  296;  nicht  constante 
297  —  coagulirtes,  Zusammensetzung 
der  Asche  desselben  326 —  defibrinir- 
tes  304  —  geschlagenes  304  — 
Farbe  294;  Ursache  derselben  308  — 
Formelemente  295  —  Gase  321;  quan- 
titative Zusammensetzung  derselben  323. 
689;  bei  erstickten  Thieren  324  —  Ge- 
rinnung 299;  Ursachen  derselben  300; 
von  welchen  Momenten  die  Gerinnungs- 
zeit   abhängig  ist    302;     Theorien    302 

—  gerichtliche  Chemie  des  Blutes 
349  —  Geruch  des  Blutes  bei  ver- 
schiedenen Thieren  347  —  Harnstoff- 
gehalt des  arteriellen  verschiedener  Thiere 
362  —  -körperchen,  farblose,  che- 
misches Verhalten  310;  Menge  derselben 
unter  verschiedenen  Bedingungen  296; 
mikroskopische  Charaktere  296;  rot  he, 
chemische  Bestandtheile  298 ;  chemi- 
sches Verhalten  304;  Grössenverhältnisse 
bei  verschiedenen  Thieren  295.  346; 
mikroskopische  Charaktere  295  —  Vor- 
kommen in  der  Lymphe  356  —  -Luft  689 
menge  296  —  Methoden  ihrer  Be- 
stimmung 314  —  Kachweis  in  gericht- 
lichen Fallen  350  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 318.  319 kuchen  299; 

quantitative  Analyse  der  Asche  326  — 
Neu-  und  Rück  bildung  desselben  344  — 
optisches  Verhalten  294  —  -plasma, 
chemische  Bestandtheile  desselben  298; 
chemisches  Verhalten  310;  quantitative 
Zusammensetzung  319.  320.  321.  381; 
des  Pferdeblutes  320  —  -serum  299; 
Analyse  318,  der  Asche  desselben  826; 
physikalische  Charaktere  293;  phy- 
siologische Bedeutung  342  —  Schla- 
gen des  Blutes  304  —  Speckhaut 
302;  Ursachen  derselben  303  —  speci- 
fisches  Gewicht  des  Blutes  293  — 
specifische  Warme  294  —  Tempe- 
ratur desselben  in  verschiedenen  Gefass- 
bezirken  294  —  Vergleichende  Chemie 
des  Blutes  345  —  Verhalten  des  Blu- 
tes gegen  Gase  305  —  gegen  andere 
chemische  Agentien  304 —  weisses  300 
—  Zuckergehalt  bei  verschiedenen  Thie- 
ren 361  —  Zusammensetzung,  quan- 


titative 311  —  des  menschlichen  venösen 
Blutes  318.  319.  320;  des  Pferdeblutes 
320.  321  —  Vergleichung  des  arteriel- 
len und  venösen  Blutes  328;  von  Män- 
nern 335;  von  Frauen  335;  von  Grei- 
sen 335;  von  Kindern  335;  der  Ge- 
krösvenen  334;  der  Jugularvenen  330  — 
Vergleichung  der  Jugularvenen  und  der 
Pfortader  330;  der  Lebervenen  und 
Pfortader  330;  des  Menstrualblutes  334; 
der  Milzvenen  334;  der  Nierenarterien 
334;  der  Nierenvenen  334;  des  Placen- 
tarblutes  335;  in  der  Schwangerschaft 
335;  während  der  Verdauung  336;  bei  ver- 
schiedenen Ernährungsverhältnissen  336. 
362;  bei  Brotnahrung  386;  bei  fettrei- 
cher Nahrung  336;  bei  Fleischnahrung 
336;  beim  Hungern  336;  bei  salzreicher 
Nahrung  836;  bei  vegetabilischer  Nah- 
rung 336;  in  Krankheiten  338;  bei 
verschiedenen  Thieren  347;  der  Car- 
nivoren  348;  der  Herbivoren  348;  der 
kaltblütigen  Wirbelthiere  348;  derSäuge- 
thiere  347;  der  Vögel  348;  der  Wirbel- 
losen 348. 

Blutbildner  s.  plastische  Nahrungsstoffe. 

Blutfarbstoff  s.  Humatin. 

Blutflecken,  Erkennung  derselben  in  ge- 
richtlichen Fällen  350. 

Blutkörperchen,  Einfluss  derselben  auf 
die  Sauerstoffabsorption  57. 723  —  Grösse 
und  Gestalt  derselben  bei  verschiedenen 
Thieren  295.  346.  Vergleiche  im  Uebrigen 
unter  Blut. 

Blutlaugensalz,  Uebergang  in  die  Galle 
468  —  in  den  Magensaft  451  —  in  den 
Harn  547. 

Blutmischung,  Einfluss  derselben  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  712. 

Blutstrom,  Einfluss  desselben  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  717  —  auf  die 
Sauerstoffabsorption  723. 

Blutzellen,  Zusammensetzung  319.  820. 

Boa  anoconda,  Galle  derselben  174  — 
Schwefelgehalt  der  Galle  473. 

Bockshaare,  Kieselerdegehalt  derselben 
609. 

Bocksmilch,  Analyse  derselben  413. 

Boden,  Beziehung  desselben  zur  Pflanze 
12  —  zum  Thiere  35. 

Bodenbestandtheile,  anorganische, 
Art  der  Aufnahme  derselben  von  den 
Pflanzen  26;  Beziehungen  zur  Ernäh- 
rung der  Pflanzen  25. 

Bos  Taurus  s.  Ochse. 

B-pepton  456. 

Braten  des  Fleisches  634. 

Brom,  Uebergang  in  den  Speichel  434. 

Bromkalium,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Brommetalle,  Uebergang  in  den  Spei- 
chel 434. 
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Bromnatrium,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Brot,  Analyse  verschiedener  Sorten  759  — 
Veränderung  im  Magen  bei  der  Ver- 
dauung 765. 

Brotfütterung,   Stoffwechsel  dabei  787. 

Brünetten,  Zusammensetzung  der  Milch 
derselben  400. 

Buchweizen,  Analyse  757. 

Büffelkuh,  Milch,  quantitative  Zusam- 
mensetzung 397. 

Bufo  cinereus,  Harnstoff  in  den  Orga- 
nen 283. 

Buntspecht,  Menge  des  Aethereztractes 
im  Gehirn  und  Rückenmark  648. 

Butalanin,  Vorkommen  218  —  Zusam- 
mensetzung 218. 

Butter,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
391  —  Bildung  derselben  388  —  che- 
mische Bestandteile  389  —  -gehalt  der 
Milch  verschiedener  Thiere  417  —  quan- 
titative Bestimmung  s.  Milchanalyse  — 
Ranzigwerden  derselben  391. 

Butterfett,   Bestandteile  desselben  389. 

Buttermilch  388. 

Buttersäure,  Eigenschaften  268  —  phy- 
siologische Beziehungen  269  —  Verhalten 
gegen  Reagentien  268  —  Vorkommen 
268  —  Zusammensetzung  268. 

Butyrin  149. 

Byssus  der  Acephalen  137. 
—  Vibrio,  in  der  Milch  413. 


c. 


Cäment  der  Zähne  583  —  quantitative 
Zusammensetzung  585. 

Campechenholz,  Uebergang  des  Pigment« 
in  den  Harn  547. 

Campher,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
547. 

Camphersäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Cancer  vulgaris,  Kupfergehalt  des  Blu- 
tes 117  —   pagurus,   desgleichen  117. 

Capillargefässsystem,  Einfluss  dessel- 
ben auf  den  Albumingehalt  der  Trans- 
sudate 376. 

Capra  aegagrus  s.  Besoare. 

Caprinin  149. 

Caprinsäure,  Eigenschaften  270  —  Vor- 
kommen 271    —  Zusammensetzung  270. 

Capronin  149. 

Capronsäure,  Eigenschaften  270  — 
Vorkommen  271  — -  Zusammensetzung 
270. 

Caprylin  149. 

Caprylsäure,  Eigenschaften  270  — 
Vorkommen  271  —  Zusammensetzung 
270. 


Carabus,  Buttersaare  in  Drujensecrete* 
dieser  Thiere  269. 

Carnivoren,  Ausscheidung  der  Phos- 
phate durch  den  Harn  96  — *  Blut  der- 
selben 348  —  Ernährungsmodus  37  — 
Harn  derselben  570  —  Knochen  der*  - 
ben  581   —    Stoffwechsel  derselben   7e* 

—  Vertheilung   der   Ausgaben   auf    d-e 
verschiedenen  Ausscheidungsorgane  78e. 

Case'in,  Eigenschaften  127  —  -gehall 
der  Milch  verschiedener  Thiere  417  — 
Verhalten  gegen  Reagentien  127  —  Vor- 
kommen  128  —    Zusammensetzung  11* 

—  Zustände  im  Organismus  120. 
Castoreum  196.  511. 

Castorin,  Eigenschaften  196  —  Vorkom- 
men 196. 

Cauda  equina  des  Pferdes,   Analyse  6.-" 

Cellulose,  Eigenschaften  171  —  Ver- 
dauung 767  —  Vorkommen  171  —  Zu- 
sammensetzung 171. 

Centesimalgalactometer  von  Che- 
vallier  420. 

Cephalophoren,  Kalkschalen  derselbe? 
91. 

Cephalopoden,  Kalkschalen  derselben  VI- 
598  —  Kupfergehalt  des  Blutes  548  — 
schwarzes  Pigment  192.  596. 

Cerealien,  Analyse  der  Samen  757  — 
der  Aschen  -760. 

Cerebellum,  Gehalt  an  Phosphor  646. 

Cerebrin  169  —  Gewinnung  640  —  is- 
Rückenmark'  649;  in  den  Nerven  660. 

Cerebrinsäure  s.  Protagon. 

Cerebrospinalflüssigkeit,  «hetni»4>e 
Bestandtheile  377  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 381. 

Cerotinsäure  197. 

Cetaceen,  Knochen  derselben  561. 

Cetaceum  s.  Wallrath. 

Chenocholsäure,  Eigenschaften  176  — 
Zusammensetzung  176. 

Chenotaurocholsäure,  Eigenschaft«« 
175  —  Vorkommen  175  —  Zusacnsaea* 
setzung  175. 

Chinasäure,  erscheint  im  Harn  ab  H\- 
pursäure  548. 

Chinin,  Uebergang  in  den  Harn  547  — 
schwefelsaures:  Einfluss  auf  die  Aus- 
scheidung der  Harnsaure  540. 

Chitin,  Abstammung  170  —  Etgensrha?- 
ten  169  —  physiologische  Bedrutanc 
170  —  Vorkommen  169  —  Zossens*-?. - 
setzung  169  —  Zustände  im  Organum-' 
170. 

Chlorammonium,  Vorkommen  63. 

Chloride,  Menge  im  Harn  bei  Krmakhe.- 
ten  564. 

Chlorkalium,  Uebergang  in  den  H*t 
547  —  Vorkommen  82. 

Chlornatrium,  Abstammung  79  —  Au*- 
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scheidang  durch  den  Harn  541;  Austritt 
79  —  Einfluss  auf  die  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  537  —  Krystallform  78  — 
Mengenverhältnis«  desselben  im  Körper  80 

—  Momente,  von  welchen  die  Aussehet- 
dungsgrosse  abhängig  ist  542  —  physiolo- 
gische Bedeutung  79  —  quantitative  Be- 
stimmung im  Harn  525  —  Resorption 
772  —  Uebergang  in  den  Harn  547  —  Ver- 
hältniss  der  Ausscheidung  zur  Zufuhr  542 

—  Verhältniss  derselben  in  Krankheiten 
564.  566  —  Vorkommen  78  —  Zustande 
im  Organismus  79. 

Chlorophyll,     geht    nicht    in    den   Harn 

über  549. 
Chlorose,    Zusammensetzung    des   Blutes 

339.  340. 
Chlorrhodinsäure  286. 
Cblor  wasserstoffsäure,      Abstammung 
109   —  Austritt  110  —    physiologische 
Bedeutung    110  —     im   Speicheldrüsen* 
secret  von  Dolium  Galea  447  —  Vorkom- 
men   109   —    Zustande   im    Organismus 
109. 
Cholepyrrhin  s.  Bilirubin. 
Cholera,    Blut    339.    340.    341.   342    — 
Erbrochenes  494  —  Harn  564  —  Harn- 
stoff in  der  Galle  467;    in  den  Muskeln 

629;  imSchweiss  510 transsudate 

380.382  —  -stuhle  500.501  s.  Trans- 
sudate. 
Cholerastühle  s.  Transsudate. 
Choleratranssudate  s.  Cholera. 
Cholesterin,  Abstammung  195  —  Eigen- 
schaften   193    —    Krystallform    193   — 
im   Gehirn   640;     im   Rückenmark    649; 
den  Nerven    650   —    physiologische  Be- 
deutung    195     —     Verwandlungen    und 
Austritt    195    —     Vorkommen    194    — 
Zusammensetzung    193   —    Zustände  im 
Organismus  194. 
Cholin,  Eigenschaften  177  —  Vorkommen 

177  —  Zusammensetzung  177. 
Choloidinsäure,   Bildung  173  —   Eigen- 
schaften   175    —     Vorkommen    175    — 
Zusammensetzung  175. 
Cholonsäure  173. 

Cholsäure,  Bildung  173  —  Eigenschaften 
175  —  Vorkommen  175  —   Zusammen- 
setzung 175. 
Chondrigen  142.  586. 
Chondrin,   Eigenschaften  142  —    physio- 
logische Beziehungen  143  —  Vorkommen 
142  —  Zusammensetzung  142. 
Chondroglykose  286. 
Chondroiten  s.  Schleimsteine. 
Chordaspeichel  vom  Hunde  435. 
Choroidea,  Pigment  derselben  192. 
Chrom,  Uebergang  in  den  Harn  547. 
Chromhydrose  510. 
Chylorhea  499. 


Chylus  364  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  366  —  anatomische  Vorbemer- 
kungen 363  —  anatomische  Charaktere 
365  —  chemische  Bestandteile  366  — 
Harnstoffgehalt  desselben  362  —  phy- 
sikalische Charaktere  365  —  physiolo- 
gischeBedeutung  und  Bildung  372  —  quan- 
titative Zusammensetzung  367;  Schwan- 
kungen 369;  des  Chylus  verschiedener 
Gef&ssbezirke  370;  Einfluss  der  Art  der 
Nahrung  auf  dieselbe  371  —  Zucker- 
gehalt 361. 
Chyluskörperchen  365. 
Chymus  364.491;  des  Dickdarms  492; 
chemische  Verhältnisse  493  —  physika- 
lische Charaktere  491  —  des  Dünn- 
darms 491;  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 491  —  chemische  Bestandteile 
492.  765  —  physikalische  Charaktere 
491.  765. 
Citronensäure,  Uebergang  in  den  Harn 

547. 
Coccus  Cacti,  Vorkommen  des  Tyrosins 

219. 
Coccusroth,     geht    nicht     in    den    Harn 

über  549. 
Coffrefisch,  Analyse  der  Schuppen  583. 
Collagen  140.  589. 
Colloidmasse  429. 
Colloidmaterie  429. 
Colostrum    387   —    quantitative  Zusam- 
mensetzung des  Colostrums  der  Frauen- 
milch 395. 
Colostrumkörperchen  387. 
Columba  dornest,  s.  Taube. 
Columba  tartus,    Analyse   der   Knochen 

582. 
Conchiolin  137. 
Concretionen  55. 
Conservateur  du  lait  418. 
Constitution,    Einfluss  derselben  auf  die 

Zusammensetzung  der  Milch  399. 
Coralliden,  kalkige  Achse  derselben  91. 

598. 
Cornea,     chemisches   Verhalten     592    — 
Elementaranalyse  141  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 595. 
Corpora  striata  (Gehirn),    Gehalt  an  in 
Aether  löslichen  Stoffen    643   —    Phos- 
phorgehalt 646. 
Corpus    callosum    (Gehirn),     Phosphor- 
gehalt 646. 
Corvus  pica  s.  Elster. 
C-pepton  456. 
Craniotabes,  Analyse  der  Schädelknochen 

580. 
Cremometer  von  Dinocourt  420. 
Cretinismus,  Blut  339. 
Cruor  s.  Blutkuchen. 
CruraCerebri,  Pbosphorgehalt im  Aether- 
eztract  646. 


800 


Alphabetisches  Sachregister. 


Cruciferen,   Oele  derselben  gehen  in 
die  Milch  über  389. 

Cruor  sanguinis  s.  Blutkuchen. 

Crusta  inflammatoria  s.  Speckhaut. 

Crustaceenpanzer  598  —  Pigment- 
ablagernngen  darin  597. 

Cumarsäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Curarevergiftung,  Einfluss  auf  den 
Zuckergehalt  der  Leber  660. 

Cyclostomen,  Blutkörperchen  346. 

Cynthien,  Cellulose  derselben  171. 

Cyprinus  Carpis,  Analyse  der  Knochen 
582. 

Cysten,  Inhalt  derselben  380. 

Cystin,  Darstellung  aus  dem  Safte  drü- 
siger Organe  658;  aus  dem  Safte  der 
Nieren  668  —  Eigenschaften  226  — 
Krystallform  226  —  physiologische  Be- 
ziehungen 226  —  Vorkommen  226;  in 
Harnsedimeiiten  560;  in  Harnsteinen  568 
—  Zusammensetzung  226. 

Cystinurie  554. 


D. 


Dämpfen  des  Fleisches  635. 

Damalursäure  286. 

Damolsäure  286. 

Darmausscheidung  48.  499  —  Maas* 
derselben  bei  Carnivoren  788  —  bei 
Herbivoren  788  —  bei  melkenden  Kühen 
789  —  beim  Menschen  789  —  bei  Om- 
nivoren 789. 

Darmcapillaren,  Transsudate  derselben 
380  —  quantitative  Zusammensetzung 
derselben  381. 

Darmcatarrh  382. 

Darm  gase,  Analyse  derselben  von  Men- 
schen 497.  498;  von  Hunden  496  — 
Bestandteile  derselben  494  —  Einfluss 
der  Nahrung  auf  ihre  Zusammensetzung 
496. 

Darminhalt  491   —  des  Dickdarms  492 

—  des  Dünndarms  491. 

Darmsaft  489  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  490  —  Betheiligung  desselben 
bei  der  Verdauung  490  —  physikalische 
Charaktere  489  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 490;  von  Hunden  491  — 
verdauende  Eigenschaften  desselben   490 

—  Wirkung  auf  die  Speisen  765. 
Darm  steine  504  —  Arten  und  BildungB- 

weise  derselben  505  —  quantitative  Zu« 

sammensetzung  505. 
Degeneration,  fettige,  der  Organe  151. 

153.  631. 
Delirium  tremens,     Leucin   im   Gehirn 

689. 
Delphinus  globiceps,Fett  desselben  270. 


Dextrin,  Eigenschaften  213 —  Verssnma* 
767  —  Vorkommen  213  —  Znasssssea- 
setzung  213. 

Diabetes  inositus  207. 

Diabetes  insipidus,  vergWchf  de  Za- 
sammensetzung  des  Harns  564. 

Diabetes  mellitus  201,  vergleKsteaie 
Zusammensetzung  des  Blutes  339;  Zacker- 
gehalt desselben  342  —  OsJle,  Zucker 
in  derselben  467  —  Harn,  allfiissi  u 
Charaktere  desselben  551;  Menge  565: 
vergl.  Zusammensetzung  desselben  564: 
Zuckergehalt  desselben  551;  kfinsthca* 
Erzeugung  desselben  551  —  Leber, 
Zuckergehalt  derselben  654.  661.  662  — 
Nieren,  Zucker  in  denselben  668  —  Pan- 
kreas, Zucker  in  selber  666  —  Be*f>- 
ration  727  —  Seh  weiss,  Zocker  in  sel- 
bem 507  —  Speichel,  Milchsaure  darin 
444  —  Theorieen  über  selben  202.  2u«. 

Diät  bei  harter  angestrengter  Arbeit  7S*. 

—  bei  massiger  Bewegung  756. 

—  bei  starker  Bewegung  756. 
Diätetik  757. 

Diarrhöe,  Zusammensetzung  des  Blute« 
840. 

Dichroismus  des  Blutfarbstoffs  166  — 
Mittel  zur  Erkennung  des  Bluts  in  c*- 
richtlichen  Fallen  350. 

Dickdarmgase  s.  Danngase. 

Dickdarminhalt  s.  Danninhalt. 

Diuitrobenzoesäure  271. 

Dintenfisch,  Fleisch  611.  612. 

Distoma  haematobium  555. 

Dohle,  Menge  des  Aetherextractes  ins  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Dolium  Qalea,  Speichel  des  Thiero  10*. 
447. 

Dotter,  allgemeines  chemisches  Verhalt» 
desselben  676  —  chemisch«  Pisten  1- 
theile  675  —  FonnelemenU  dmslbea 
675  —  quantitative  Ziinmuwasf  Uni 
680;  der  Asche  681  —  Veränderungen 
während  des  Bebrüten»  683. 

Dotterfett  676  —  Pigmente  desselben 
676. 

Dotterkügelchen  675. 

Dotterplättchen  der  Fische  und  As»- 
phibien  678  —  KrysUllnatur  derselbe» 
143.  144. 

Drüsen,  Chemie  derselben  651  —  Gefeah 
verschiedener  Drüsen  an  Wasser,  erjra- 
nischen  Stoffen  und  Aschonbestaadthr-  «* 
678  —  Methode  der  qualitativen  Analt  •« 
der  Drüsensäfte  von  Liebig  und  Sche- 
rer 651;  von  Städeler  652  —  Ver- 
gleiche im  Uebrigen  die  einzelnen  Drüsen. 
Ductus  ejaculatorius,  Coocresneot  dar- 
aus 423. 
Ductus  thoracica*,  Chyh 
365. 
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Dünndarnichymus- vergl.  Danninhalt. 

DÜDn darmgase  s.  Darmgase. 

Dünndarminhalt  s.  Darminhalt. 

Dysenterie,  Blut  339.  340.  341.  342  — 
Transsudat  380.  383  —  -stuhle  501; 
quantitative  Zusammensetzung  381. 

Dyslysin,  Eigenschaften  175  —  Vorkom- 
men 176  —  Zusammensetzung  175. 

Dyspepsie,  Speichel  444. 

Dvspepton  456. 

Durst  76. 


E. 


Echinococcusbälge,  Inhalt  derselben 
279.  380  —  Mutterblasen  derselben  170. 
288. 

Echinodermen,  Kalkablagerungen  der- 
selben 91.  598. 

Ei,  Chemie  desselben  675  —  Eier  der 
Amphibien  und  Fische  678;  Dotterplätt- 
chen  derselben  678 ;  Schale  derselben 
678  —  der  Krebse  und  Hummern 
679;  eigentümliche  Pigmente  dersel- 
ben 679  —  Eier  der  Vögel  675  - 
allgemeines  chemisches  Verhalten  676. 
677  —  chemische  Bestandteile  676.  677 

—  Formelemente  675;  Albumen  677; 
Dotter  675  —  Schale  derselben  678; 
quantitative  Verhältnisse  679  —  Analyse 
des  Albumens  des  Hühnereies  680;  der 
Asche  desselben  681;  des  Dotters  des 
Hühnereies  680 ;  des  Karpfeneies  680 ;  der 
Asche  681;  der  Eierschalen  verschiedener 
Thiere  681  —  mittlere  Zusammensetzung 
der  Hühnereier  758  —  Veränderungen 
der  Eier  während  der  Bebrütung  682; 
Gewichtsabnahme  derselben  682  —  Re- 
spiration derselben  683. 

Eichhörnchen,     Blutkrystalle     130     — 

Knochen,  Analyse   582. 
Eidechseneier  677. 
Eidotter  s.  Dotter. 
Eier,  monströse  678. 
Eieralbumin,  chemisches  Verhalten   123 

—  Vorkommen  124. 
Eierol  676. 

Eierweiss  s.  Albanien. 
Eigelb  s.  Dotter. 

Eigenwärme  der  Thierkörper  s.  Wärme, 
thierische. 

Einnahmen,  Bilanz  derselben  mit  den 
Ausgaben  der  thierischen  Oekonomie  772: 
bei  Carnivoren  788;  bei  Herbivoren  788; 
bei  melkenden  Kühen  789;  beim  Men- 
schen 789;  bei  Omnivoren  789;  bei  ver- 
schiedener Art  der  Nahrung  784. 

Einathmnngslnft,     Einfluss    ihrer    Zu- 
sammensetzung auf  die  Kohlensäureaus- 
scheidung 720. 
▼.  Gorup-Besanea,  Chemie,    in. 


Einsalzen    des   Fleisches    635    —     nach 

Lignac    625. 
Eischale,  Analysen  derselben  681. 
Eisen,  Abstammung  115  —  Austritt  116 

—  Eigenschaften  113  —  Mengenverhält- 
nisse 114  —  physiologische  Bedeutung 
116  —  Vorkommen  113  —  Zustände  im 
Organismus  115. 

Eisensalze,  Uebergang  in  den  Magen- 
saft 451  —  in  die  Milch  389. 

Eisvogel,  Kieselerdegehalt  der  Federn  607. 

Eiter  383  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 384  —  anatomische  Charaktere 
383  —  Bildung  386  —  blauer  384.  290 

—  chemische  Bestandteile  384,  nicht  con- 
staute  384  —  physikalische  Charaktere 
383 —  quantitative  Zusammensetzung  385. 

Eiterkörperchen  383. 

Eiweiss  s.  Albumin. 

Elaidinsäure  161. 

Elast  in,  Eigenschaften  139  —  physiolo- 
gische Beziehungen  139  —  Vorkommen 
139  —  Zusammensetzung  139. 

Elastisches  Gewebe  593  —  chemisches 
Verhalten  594  — >  quantitative  Analysen 
594  —  Reindarstellung  seiner  Grundsub- 
stanz 593  —  Substanz  derselben  139  — 
Zersetzungsproducte  durch  Schwefelsäure 
594. 

Elektrisches  Organ  von  Raja  ozyrhyn- 
chus  593  — .  von  Torpedo  650. 

Eledone,  Kupfergehalt  des  Blutes  117. 
349. 

Elenn,  Schwefelgehalt  der  Klauen  604. 

Elephantenzähne,  fossile,  Analyse  des 
Schmelzes  585. 

Ellagsäure  478. 

Elster,  Kieselerdegehalt  der  Federn  607  — 
in  verschiedenem  Alter  608. 

Embolie  der  Art.  hepat.,  Analyse  der 
Leber  661. 

Embryonen,  Zusammensetzung  des  Ge- 
hirns derselben  644  —  Rückenmark  649. 

Emydin,  Eigenschaften  144  —  Vorkom- 
men 144  —  Zusammensetzung  144. 

Emys,  Analyse  der  Eischale  681  —  geo- 
graphica, Galle  467  —  insculpata, 
Galle  467. 

Enchondrom  152. 

Ente,  Menge  des  Aetherextractes  im  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Ente,    wilde,    Analyse  des  Fleisches   621 

—  Kieselerdegehalt  der  Federn  607  — 
Rückenmark,  Gehalt  an  Cerebrin,  Cho- 
lesterin und  Fett  649. 

Entozoen,  elliptische  Kalkkörperchen  91. 

Entwöhnung,  Einfluss  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch  403. 

Entzündungen,  Blut  339.  340.  341, 
Harn  564  —  exsudative,  Verschwinden 
der  Chloride  aus  dem  Harn  566. 

51 


802 


Alphabetisches  Sachregister. 


Entzündungshaut  s.  Blut,  Speckhaut. 
Entzündungskugeln  426. 
Epidermis,  Schwefelgehalt  derselben  604 

—  Zusammensetzung  136. 
Epithelialzellen,   in  der  Milch  388  — 

im  Schleim  426. 

Epithelium,  Zusammensetzung  136. 

Equus  Caballus  s.  Pferd. 

Erbrochenes,  Formelemente  493  —  mög- 
liche Bestandteile  desselben  493. 

Erbsen,  quantitative  Zusammensetzung 
759  —  der  Asche  760. 

Erden,  alkalische,   quantitative  Bestim- 
mung im  Harn  527. 
—  phosphorsaure,  in  Harnsteinen  568. 

Ernährung,  allgemeine  Verhältnisse  der- 
selben bei  Pflanzen   11;    bei  Thieren  36 

—  Chemie  derselben  744:  bei  verschie- 
dener Nahrung  784;  bei  Brotfütterung 
787 ;  bei  Fleischfutterung  784;  bei  Fleisch- 
und  Fettfütterung  785;  bei  Leimfütte- 
rung 787. 

Erysipelas,  Blut  340/ 

Erythrogen  287. 

Erythrosin  218. 

Eselslymphe,  Zusammensetzung  dersel- 
ben 360.  368. 

Eselsmilch,  quantitative  Zusammensetzung 
derselben  397.  410  —  vergl.  Scala 
ihres  Gehalts  an  Albuminaten,  Butter, 
Milchzucker  und  Salzen  und  an  Wasser 
416.  417. 

Esoz  lucius,  Analyse  der  Schuppen   583 

—  Schwefelgehalt  der  Galle  474. 
Essigäther  267. 

Essigsäure,  chemisches  Verhalten  gegen 
Reagentien  266  —  Eigenschaften  266  — 
Salze  266  —  physiologische  Beziehungen 
267  —  Vorkommen  267  —  Zusammen- 
setzung 266. 

Euglena  viridis  s.  Paramylon. 

Exantheme,  Blut  339.  342. 

Ezcremente  s.  Faeces. 

Ezcretin,  Eigenschaften  263  —  physiolo- 
gische Beziehungen  264  —  Vorkommen 
263  —  Zusammensetzung  263. 

Ezcretolinsäure  287.  501. 

Eztractum  Carnis,    Bereitung  634. 


F. 


Faeces,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
500  —  chemische  Bestandteile  499  — 
mikroskopische  Elemente  499  —  quanti- 
tative Zusammensetzung  501  —  der  Asche 
derselben  503.  532  —  von  Menschen 
603;  von  Thieren  503;  bei  der  Cho- 
lera 501;  bei  Icterus  501;  bei  der  Ruhr 
501;    bei  Säuglingen  501;    beim  Typhus 


501;     nach  Calomelgebraoch  500;    t. : 

dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  >■ 
Fäulnissproducte  der  Galle  466. 
Falke,     rauhfüssiger,    Kie*elenie?-L>- 

der  Federn  607. 
Farbe    des    Blutes   294  —    Einwin^ 

der  Gase  294. 
Farbstoffe,     die   meisten    gehen    in   J* 

Harn  über  547. 
Faserknorpel,  chemibches« Verhaltes  J*r- 

selben  587. 
Faserstoff  s.  Fibrin. 
Faserzellen,  contractile,  Bestand:!.*.' 

derselben  636. 
Feldhuhn,  Menge  des  Aetherextraa?«  ^ 

Gehirn  und  Rückenmark  648. 
Felis  Catus,  Knochen  582. 

—  Leo,  Knochen  582. 
Ferrocyankaliam  s.  Blutlaugensalx. 
Fettbildung  im  Thierkorper  39.  151. 
Fettbläschen  159. 
Fette,    Abstammung    151    —    allgeft.»irtr 

Charakter    derselben     147    —     Au^tr't 

und  Verwandlungen  im  Organismus  1.0 

—  Bildung  im  Thierkorper  39.  131  - 
Eigenschaften  147  —  Erkennung  i-r- 
selben  159  —  mitogenetischer  Chtr»i*>  • 
158  —  im  Harn  553  —  Mengen»  «ei- *- 
nisse  149  —  physiologische  Bedeutung  1. " 

—  Ranzigwerden  derselben  148  —  R** — 
tion  769.  771  —  Verdauung  767  —  V.- 
seifung  im  Blute  156  —  Vorkoca'. 
149  —  Zusammensetzung  148  —  Z.- 
stände  im  Organismus  150. 

Fettgeschwülste  151. 

Fettgewebe  149. 

Fettige  Entartung  s.  Degeneration,  tV- 

tige. 
Fettleber,  Analyse  der  Galle  474  —  !*- 

Leber  661. 
Fettsäuren,      flüchtige,       Darsteü*.::; 

derselben     aus     Fleisch     nach   Scher«. 

617  —  im  Harn  553. 
— -  freie  161  —   Vorkommen  161. 
Fetttröpfchen  159.  356.  365. 
Fettwachs  s.  Leichenwachs. 
Fettzellen  159. 
Fettzellgewebe  159.  595  —  cheau«." 

Verhalten  596. 
Fibrin,    Eigenschaften    125  —    VerU" 

gegen   Reagentien    125    —     Vorkoan  • 

125  —  Mengenverhältnisse  125  -  L-- 

sammensetzung  119  —  Zustände  «<'• 

ganismus  125. 
Fibrinogen,    Eigenschaften   125  —  V.r- 

kommen  125. 
Fibrinogene  Substanz  s.  Fibrinogen 
Fibrinoplattische  Substanz  ».Giofcai.- 
Fibroin,    Eigenschaften  138  —  Vort-u 

men  138  —  Zusammensetzung  130. 
Fiebersedimente  250.  555. 
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Fischbein,   Schwefelgehalt  desselben  604. 

Fische,  Eier  679  —  Fleisch  620.  623  — 
Aschenmenge  im  trocknen  626  —  Galle 
467.  472.  473  —  Knochen  582  —  mitt- 
lere Zusammensetzung  758  —  Schuppen 
582. 

Fischgalle,  Constitution  derselben  467  — 
quantitative  Zusammensetzung  472  — 
Schwefelgehalt  473. 

Fischreiher,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Flatus  s.  Darmgase. 

Fleisch,  allgemeines  chemisches  Verhalten 
614  —  Asche  622:  Menge  bei  verschie- 
denen Thieren  625;  quantitative  Zusam- 
mensetzung 623  f  von  ungesalzenem  und 
eingesalzenem  Fleisch  625;  -brühe:  Zu- 
sammensetzung 624;  chemische  Bestand- 
teile und  Vertheilung  derselben  624.  633 

—  Kreatingehalt  des  Fleisches  verschiede- 
ner Thiere  620  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 619:  von  Fröschen  621;  von 
Hühnern  621;  vom  Kalb  621;  vom 
Karpfen  621;  vom  Menschen  621;  vom 
Ochsen  621;  von  Plötzen  620;  vom  Reh 
621;  vom  Schwein  621;  von  der  Taube 
621;  der  Teichforelle  621;  der  Wild- 
ente 621;  pathologische  und  physiolo- 
gische Aenderungen  in  derselben  626  — 
Vertheilung  der  anorganischen  Salze  auf 
Fleischbrühe  und  Fleischrückstand  beim 
Kochen  624  —  Zubereitung  des  Fleisches, 
Chemismus  derselben  631:  Braten  634; 
Dämpfen  635;  Einsalzen  635;  Fleisch- 
extract  634;  Fleischbrühe  633;  Pökeln 
635;  Rauchern  635;  Regeln  für  die 
Kochkunst  634;  Sieden  631;  Zusammen- 
setzung 621. 

Fleisch  milchsäure  s.  Milchsäure  b. 

Fleischsaft,  Analyse  desselben  nach  Lie- 
big 616  —  Darstellung  flüchtiger  Fett- 
sauren und  des  Inosits  daraus  nach  Schee- 
rer  617;  des  Fleischzuckers  nach  Meiss- 
ner 619;  des  Kreatins  nach  Stadel  er 
618;  desMyosins  nach  Kühne;  derProt- 
säure  nach  Limpricht  618;  desSarkins 
nach  Strecker  617;  desSyntonins  618; 
des  Xanthins  und  Sarkins  nach  Städe- 
1er  617  —  physiologische  Verschieden- 
heiten des  Fleisches  nach  Art  und  Alter 
der  Thiere  627;  bei  Ruhe  und  Bewe- 
gung 627  —  pathologische  Veränderun- 
gen 630  —  Verdauung  764. 

Fleischfresser  s.  Carnivoren. 

Fleischnahrung,  Stoffwechsel  dabei  784. 

—  und  Fettnahrung,  Stoffwechsel  785. 

Fleischzucker  613  —  Darstellung  619. 

Flüssigkeiten,  thierische,  Chemie  dersel- 
ben 293. 

Fluorcalciura,  Eigenschaften  und  Vor- 
kommen 83. 


Flusskrebs,  Pigment  597. 

Fötusmagen,  Schleim  desselben,  Analyse 
428. 

Frauenmilch,  quantitative  Zusammen- 
setzung  derselben  394  —  der  Asche  398 
—  Uebergang  von  Arzneistoffen  in  die- 
selbe 413  —  Verschiedenheiten  ihrer 
Zusammensetzung  unter  physiologischen 
Verhältnissen  399  —  Zusammensetzung 
in  Krankheiten  411.  412.  Vergl.  Scale 
ihres  Gehalts  an  Albuminaten,  Butter, 
Milchzucker  und  Salzen  und  Wasser  416. 
417. 

Fristungsdiät  756. 

Frosch,  Fleisch,  Analyse  621  —  Harn  572. 

Fruchtwasser    s.    Amniosflüssigkeit. 

Fuchs,  Schwefelgehalt  der  Galle  473  — 
der  Haare  604  —  der  Klauen  604  — 
Menge  des  Aetherextractcs  in  Gehirn  und 
Rückenmark  648. 

Futter,  Einfluss  desselben  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch  bei   Thieren  408. 


G. 


Gadus  Morrhua,  Schwefelgehalt  der 
Galle  474. 

Gährung,  der  Galle  465  —  saure,  des 
Eiters  385  —  alkalische  und  saure,  des 
Harns  516.  517. 

Gänsegalle,  chemische  Constitution  der- 
selben 467  —  Zusammensetzung  472  — 
Schwefelgehalt  derselben  473. 

Gallactinsäure  204. 

Galle  464  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten   468    —    Analyse    derselben    470 

—  antiseptische    Eigenschaften    470    — 

—  a  s  c  h  e ,  quantitative  Zusammensetzung 
474  —  Begriffsbestimmung  464  —  Be- 
theiligung bei  der  Resorption  der  Fette 
769  —  Bildung  478.  178  —  chemische 
Bestandteile  465;  abnorme  467  —  Fäul- 
nissproducte  469  —  krystallisirte  172  — 
Metamorphosen  derselben  im  Organismus 
478  —  Nachweis  172  ;  der  Gallensauren 
172  —  physikalische  Charaktere  464  — 
physiologische  Bedeutung  478  —  quanti- 
tative Zusammensetzung  470;  der  Men- 
schengalle 472 ;  unter  physiologischen  Be- 
dingungen 474;  in  Krankheiten  475  — 
Resorption  479. 184  —  Schwefelgehalt  der 
Galle  verschiedener  Thiere  473  —  Sedi- 
mente 476  —  Steine  476  —  Arten 
derselben  477  —  Bildung  478  —  quan- 
titative Analysen  477  —  Galle  von  Thie- 
ren: chemische  Constitution  derselben  466 

—  derFischgalle  467  —  Gänsegalle  467 

—  Hundegalle  466  —  Känguruhgalle  467 

—  Menschengalle  466  —  Ochsengalle  466 

51* 
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—  Schafsgalle  467  —  Schlangengalle  467 

—  Schweinegalle  466  —  quantitative 
Zusammensetzung  der  Fischgalle  472  — 
der  Gänsegalle  472  —  der  Känguruh- 
galle 472  —  der  Ochsengalle  472  — 
der  Schlangengalle  472  —  der  Schweine- 
galle 472  —  Uebergang  fremder  Stoffe 
468  —  verdauende  Kräfte  479. 

Gallen  färb  stoffe,    Arten    derselben    186 

—  Abstammung  189  —  Austritt  190  — 
Eigenschaften  der  verschiedenen  Modi- 
ficationen  186:  des  Bilifuscins  187;  des 
Bilihumins  188;  des  Biliprasins  187;  des 
Bilirubins  186;  des  Biliverdins  187;  — ' 
physiologische  Bedeutung  191  —  Ver- 
wandlungen im  Organismus  190  —  Vor- 
kommen 188  —  Zustände  im  Organis- 
mus 188. 

Gallensäuren,  Abstammung  177 —  Aus- 
tritt 183  —  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 172  —  Erkennung  172  —  gehen 
nicht  in  den  Harn  über  549  —  physio- 
logische Bedeutung  185  —  Resorption 
184  —  Spaltungsproducte  175  —  Tren- 
nung 471  —  Verwandlungen  im  Orga- 
nismus 183  —  Vorkommen  173  —  Zu- 
stände im  Organismus  171. 

Gallensecretion,  gestörte,  Blut  339. 

Gallensteine,  Arten  derselben  477  — 
Bildung  478. 

Gallus  domesticus,  Analyse  der  Eischale 
681. 

Gallussäure,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Gans,  Galle  s.  Gänsegalle;  Kieselerdegehalt 
der  Federn  607. 

Gase,  im  Thierkörper  überhaupt  vorkom- 
mende 53.  56  —  Athmen  in  verschiede- 
nen Gasen  721  —  Gase  des  Blutes  321 ; 
quantitative  Zusammensetzung  323.  324; 
des  Dickdarms  496.  497;  des  Dünndarms 
494.  496.  497;  der  Milch  397;  quantita- 
tive Zusammensetzung  397  —  des  Harns 
530;  quantitative  Zusammensetzung  531. 
532  —  des  Magens  494.  496.  497  — 
Verhalten  des  Blutes  gegen  Gase  305. 

Gaswechsel,  Gesetze  desselben  bei  der 
Respiration  691  —  Theorie  desselben 
695. 

Gefässwand,  Einfluss  derselben  auf  die 
Gerinnung  des  Blutes  301. 

Gehirn  637  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  639  —  chemische  Bestand- 
teile 637 ;  Vertheilung  derselben  637  — 
Fett-  und  Wassergehalt  der  grauen  und 
weissen  Substanz  643;  des  Gehirns  von 
Embryonen  und  Neugebornen  644;  von 
Thieren  644  —  Gehirn  von  Thieren  645 
—  Phosphorgehalt  des  Gehirns  646;  des 
Rückenmarkfettes  649  —  -asche  644; 
quantitative  Zusammensetzung  645  — 
Aschengehalt      verschiedener     Gehirnpar- 


thieen  646  —  Methoden  der  Analro 
640;  Liebreich' s  Methode  640; 
W.  Müller's  Methode  640  —  quan- 
titative Zusammensetzung  des  Gehirn* 
von  Menschen  642 ;  des  Gesaiumt- 
gehirns  642;  verschiedener  Gehirnp&r- 
thieen  642  —  Verhältnisse  des  Cerehrin* 
und  Cholesterins  zu  den  übrigen  Fetten 
649. 

Geistige  Getränke,  Einfluss  derselben 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  716. 

Gekrösvenenhlut,  vergl.  Zusammen- 
setzung desselben  334. 

Gelbe  Rüben,  Analyse  759  —  der  Asche 
760. 

Gelbes  Fieber,  Blut  339.  342. 

Gelenkrheumatismus,  Blut 340  —  Leu- 
ein  im  Gehirn  639  —  Vermehrung  de* 
Leucins  und  Tyrosins   in  der  Leber   661. 

Gemse,  Schwefelgehalt  der  Haare  604  — 
des  Horns  604  —  der  Klauen  604. 

Gemüse,  Analysen  759  —  Zusammen- 
setzung der  Asche  760. 

Gemüthsaffecte,  Einfluss  derselben  auf 
die  Zusammensetzung  der  Milch  410. 

Genussmittel,  Einfluss  auf  die  Ausschei- 
dung des  Harnstoffs  538. 

Gerbsäure,  erscheint  im  Harn  als  Gallus- 
säure 548. 

Gerinnung  des  Blutes  s.  Blut. 

Gerste,  Analyse  der  Samen  757  —  deT 
Asche  derselben  760. 

Gerstenbrot,  Analyse  759. 

Gerstenpflanze,  Ernährung  derselben 
25. 

Geruch  des  Blutes  bei  verschiedenen 
Thieren  347. 

Gesammtgaswechsel  688.  728.  730. 

Geschlecht,  Einfluss  desselben  auf  die 
Zusammensetzung  des  Blutes  335;  des 
Fleisches  627;  der  Galle  474;  der  Kno- 
chen 579  —  auf  die  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  534;  der  Kohlensäure  718. 

Geschlechtsleben,  Einfluss  auf  die  Aus- 
scheidungsgrösse  des  Harnstoffs  535;  auf 
die  Zusammensetzung  des  Blutes  535; 
der  Milch  406. 

Gewebe,  Chemie  derselben  572;  des 
Binde-  und  elastischen  Gewebes  589; 
des  Horngewebes  598;  des  Knochen- 
gewebes 573;  des  Knorpelgewebes  586; 
des  Muskelgewebes  610;  des  Nerven- 
gewebes und  Gehirns  637. 

Gewebsbildner  52.  118. 

Geweihe  596. 

Glaskörper  des  Auges  379  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  381. 

Glatte  Muskeln  s.  Faserzellen,  con- 
tractile. 

Glaubersalz,  Einfluss  auf  die  Ausschei- 
dung des  Harnstoffs  538. 
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Globulin ,  Verhalten  124  —  Vorkommen 
124  —  Zusammensetzung  119. 

Glutin,  Eigenschaften  140  —  physiolo- 
gische Besiehungen  141  —  Vorkommen 
140  —  Zusammensetzung  141. 

Glvceride,  im  Thierkörper  vorkommende 
147. 

Glycerinphosphorsäure  169.  287. 

Glycin,  Eigenschaften  176  —  erscheint 
im  Harn  ab  Harnstoff  und  Harnsäure 
548  —  Vorkommen  176  —  Zusammen- 
setzung 176. 

Glvcolsäure  176. 

Glykoch olsäure,  Eigenschaften  173  — 
Vorkommen  173  —  Zusammensetzung 
173. 

Glykogen,  Abstammung  210  —  Austritt 
211  —  Eigenschaften  208  —  physiolo- 
gische Bedeutung  212  —  Verwandlun- 
gen im  Organismus  211  —  Vorkommen 
209  —  Zusammensetzung  209  —  Zu- 
stände im  Organismus  210. 

Gold,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Grauulirte  Leber,  Analyse  der  Leber 
661. 

Graue  Substanz  des  Gehirns  638  — 
quantitative  Analyse  642.  643;  der  Asche 
646;  der  Fette  643  —  Phosphorgehalt 
646.  647  —  Wasser-  und  Fettgehalt  643. 

Gravidin  288. 

Grosses  Gehirn,    Zusammensetzung  642. 

Grubeng  as  s.  Kohlenwasserstongas,  leichtes. 

Grünspecht,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607;  bei  verschiedenem  Alter  608  — 
Bf  enge  des  Aetherextractes  in  Gehirn  und 
Rückenmark  648. 

Guanin,  Abstammung  228  —  Austritt 
und  Verwandlungen  228  —  Darstellung 
aus  dem  Safte  der  Pankreasdrüse  666 
—  Eigenschaften  227  —  mikroskopische 
Krystallform  des  salzsauren  Guanins  227 
physiologische  Bedeutung  229  —  Vorkom- 
men 227  —  Zusammensetzung  227  — 
Zustände  im  Organismus  228. 

Gummi,  Resorption  desselben  772  —  Ver- 
dauung 767. 

Gurken,  Analyse  759  —  Asche  dersel- 
ben 760. 


H. 


Haare,  Färbung  derselben  603  —  Kiesel- 
erdegehalt derselben  602.  609  —  quan- 
titative Analyse  der  Asche  605.  606  — 
Schwefelgehalt  derselben  603. 

Hämatin,  Abstammung  167  —  Arten 
desselben:  von  Berzelius  163;  von 
Hoppe-Seyler  165;  von  Lecanul63; 
von  Lehmann  (krystallisirtes)  164;  von 


Robin  und  Verdeil  164;  von  Rollet 
(krystallisirtes)  165;  von  Sanson  163; 
von  Teichmann  164;  von  Wittich 
164  —  Dichroismus  desselben  166  — 
optisches  Verhalten  166  —  salzsaures 
166  —  physiologische  Bedeutung  168  — 
Verwandlungen  im  Organismus  und  Aus- 
tritt 168—  wirkt  Ozon  übertragend  167 
— ;  Zusammensetzung  163  —  Zustände 
im  Organismus  167. 

Hämatinproben  351. 

Hämatoidin  s.  Bilirubin. 

Hämatokrystallin  s.  Hämoglobin. 

Hämatosin  von  Lecanu  163. 

Hämaturie  555. 

Hämin  s.  salzsaures  Hämatin  165.  166. 

Häminkry stalle,  Eigenschaften  und  For- 
men derselben  164.  165  —  Häminprobe 
zur  Erkennung  des  Blutes  in  gerichtlichen 
Fällen  352. 

Häminprobe  352. 

Hämoglobin    130   —    Eigenschaften   131 

—  Gewinnung  nach  Kühne  131  —  Kry- 
stallformen  130  —  quantitative  Bestim- 
mung 316  —  spectralanalytisches  Verhal- 
ten 131  —  Vorkommen  133  —  Zusam- 
mensetzung 130. 

Hafer,  Analyse  757. 

Haferbrot,  Analyse  759. 

Haifisch,  Kreisch  611. 

Hammel,  Blut,  Gase  des  arteriellen  und 
venösen  323.  324  —  Galle,  Schwefel- 
gehalt derselben  473. 

Hanfsamensteine  568. 

Harn  512  —  allgemeines  chemisshes  Ver- 
halten   514   —    alkalische  Reaction    555 

—  Analyse,  Methode  derselben  522  — 
Asche  532;     quantitative  Analysen  532 

—  Bereitung  569  —  chemische  Be- 
standteile 513;  abnorme  und  nicht  con- 
stante  514.  549:  Albumin  549;  Nach- 
weis und  quantitative  Bestimmung  550; 
Traubenzucker  550;  Nachweis  und  quan- 
titative Bestimmung  (diabetischer  Harn) 
551  —  Gase  530;  quantitative  Zusam- 
mensetzung 531  —  Gährung,  alkali- 
sche 517,  saure  516  —  Harn  in  Krank- 
heiten 549  —  Harn  des  Menschen  513; 
von  Thieren:  der  Carnivoren  570;  der 
Frösche  572;  der  Herbivoren  571;  der 
Hunde  570;  der  Kälber  571;  der  Pferde 
571;  der  Schildkröten  572;  der  Schlan- 
gen 572;  der  Schmetterlinge  und  Rau- 
pen 572;  der  Schweine  571;  der  Spinnen 
572;  der  Vögel  571  —  Menge,  mitt- 
lere 524;  in  Krankheiten  564  —  mitt- 
lere Gewichtsmengen  der  in  24  Stunden 
durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  529 

—  Nachweis  der  normalen  Harnbestand- 
theile  518  —  physikalische  Charak- 
tere des  Harns  513  —  physiologische 
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Schwankungen  in  der  Ausscheidung  des 
Chlornatriums  541;  der  Harnsäure  539; 
des  Harnstoffs  534;  der  Hipporsänre  540; 
des  Kreatins  und  Kreatinins  541;  der 
phosphorsauren  Alkalien  544;  der  phos- 
phorsaaren  Erden  545;  der  Schwefelsäure 
543;  des  Wassers  545  —  quantitative 
Zusammensetzung  520 —  Säuregrad  des 
Harns  528  —  Schwankungen  in  Krank- 
heiten 563  —  Sedimente  556:  aus 
Cystin  560 ;  aus  Harnsäure  557 ;  aus  harn- 
sauren  Salzen  558 ;  aus  Hippursäure  560 ; 
aus  organisirten  Materien  562;  aus  oxal- 
saurem  Kalk  559 ;  aus  phospborsaurer  Am- 
moniakmagnesia 561 ;  aus  phospborsaurem 
Kalk  561;  aus  Tyrosin  561  —  Steine: 
aus  Cystin  568 ;  aus  Harnsäure  567 ;  aus 
harnsaurem  Ammoniak  567;  aus  organi- 
schen Materien  568 ;  aus  oxalsaurem 
Kalk  568;  aus  phosphorsauren  Erden 
568;     aus    Xanthin     568;     zusamnien- 

*  gesetzte  568  —  Uebergang  fremder  Stoffe 
in  den  Harn  546  —  Verhalten  gegen 
Gase  518. 

Harn  blau,  von  Virchow,  chemisches 
Verhalten  259  —  Krystallformen  259  — 
Vorkommen  259. 

Harnentleerungen,  Einfluss  derselben 
auf  die  Ausscheidungsgrosse  des  Chlor- 
natriums 542  —  des  Harnstoffs  534. 

Harnfarbstoffe,  Abstammung  257  — 
Arten  derselben:  Harnblau  259;  Indican 
261 ;  Indigo  261 ;  Melanurin  260;  Schee- 
rer'ß  Harnfarbstoff  257;  Urochrom  260; 
Uroglaudn  258;  Urohämatin  260;  Uro- 
kyanin  258;  Uromelanin  261 ;  Uroxanthin 
257;  ürrhodin  259;  üroerythrin  259  — 
Darstellung  und  Eigenschaften  257  bis  262 

—  physiologische  Beziehungen  262  — 
Verwandlungen  262  —  Zusammensetzung 
257  bis  261. 

Harngries  251. 

Harnige  Säure  s.  Xanthin. 

Harnmenge,  Einfluss  derselben  auf  die 
Ausscheidungsgrösse  des  Chlornatriums 
542  —  des  Harnstoffs  534. 

Harnruhr  s.  Diabetes  mellitus. 

Harnsäure,  Abstammung  252  —  Aus- 
scheidungsgrösse 539  —  Austritt  und 
Verwandlungen  253  —  Bestimmung  im 
Harn  525  —  Bildungsstätte  253  — 
Eigenschaften  249  —  erscheint  im  Harn 
als  Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harnstoff  548 

—  Krystallformen  $48  —  Menge  in  Krank- 
heiten  564  —    Nachweis  im  Harn   518 

—  physiologische  Bedeutung  254  — 
quantitative  Bestimmung  525  —  Salze, 
harnsaure  249  —  Vorkommen  250:  in 
Harnsedimenten  557;  in  Harnsteinen  567 

—  Zusammensetzung  248  —  Zustände 
im  Organismus  250. 


Harnsedimente  s.  unter  Harn. 

Harnsteine  s.  unter  Harn. 

Harnstoff,   Abstammung  234  —  Art  ie: 
Bildung  235 —  AnsarheidongsgrS— e  »ca ; 
in  24  Stunden,  mittlere  Mengen  530:  ^ 
Krankheiten   564.   565;     Momente,   t,: 
denen  sie  abhängig  ist  534   —    Austnt: 
und  Verwandlungen  240  —  Bestimmuaf 
im  Blut,  Chylus  und  Lymphe  362;  quan- 
titative nach  Lieb  ig  523  —  Eigenschal- 

ten231 gehalt  imBlut  337  —  Ery- 

stallform  231  —  Maass  des  Stoffweck.«*'* 
241   —  Material  für  seine  BUdnng  277 

—  Mengenverhältnisse  233  —  Nach«'.« 
im  Harn  518  —  Ort  seiner  Büdang  2>? 

—  physiologische  Bedeutung  240  —  Ver- 
bindungen 232  —  Vorkommen  233  — 
Zusammensetzung  231  —  Zustände  ir. 
Organismus  233. 

—  oxalsaurer,  Eigenschaften  232  — 
Krystallform  232  —  Mittel  zur  Erkez- 
nung  des  Harnstoffs  232  —  Zusammen- 
setzung 232. 

—  salpetersaurer,    Eigenschaften   2.« 

—  Krystallform  232  —  Mittel  zur  Er- 
kennung des  Harnstoffs  232  —  Zusam- 
mensetzung 232. 

—  Chlornatrium,  Eigenschaften  2o3  — 
Zusammensetzung  233. 

—  Quecksilberoxyds.  Quecksilb«rcxTi- 
Harnstoff. 

Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Harze,  gehen  nicht  in  den  Harn  über  54*. 

Hase,  Aschengehalt  des  trocknen  Fleücb»» 

626    —    Menge    des    Aethcrextnctec    - 

Gehirn  und  Rückenmark  648  —    Sch«e- 

felgehalt  der  Haare  604;  der  Klanen  ov4. 
Hassal'sche  Körperchen  426. 
Hausenblase,  Elementaranalyie  denei*»* 

141  —    Leim  daraus,  dessen  Zossnnr.* 

setzung  141. 
Haushahn,     Kieselerdegehalt    der    Fe-i*~ 

607. 
Hautathmung  688.  728:  beim  Men«i.ea 

729;  bei  Thieren  728. 
Hautblasenflüssigkeit  380. 
Hautdrüsensecrete  506. 
Haut  salbe  s.  Hauttalg. 
Hautschmiere  s.  Hauttalg. 
Hautschuppen   bei   Ichthyosis   und   l>i- 

lagra  609. 
Hautsecrete     511:     Hauttalg     511     — 

Ohrenschmalz  511    —    Secret  der  M'  - 

bom' sehen    Drüsen     512    —    Schwer 

506  —  Smegma  praeputü  511  —  Ver^x 

caseosa  511. 
Hauttalg  511  —  chemische  Bestandthe  * 

511  —  mikroskopische  Elemente  511. 
Hautwassersucht  380. 
Havers'iche  Drüsen  150. 
Hechtschappen,  Analyse  583«  610. 
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Hei  ix  pomatia,  Blut  348  —  Kupfer- 
gehalt desselben  346.  117  —  Schleim 
430. 

Hern i Sphären  (des  Gehirns),  Aschenge- 
halt 646  —  Gehalt  an  Albuminaten, 
Fetten  und  Wasser  642  —  Phosphor- 
gehalt 646 ;  der  grauen  und  weissen  Sub- 
stanz 646.  647. 

Hemmvorrichtung  der  Muskeln  629. 

Hcrbivoren,  Ausscheidung  des  kohlen- 
sauren Kalks  durch  den  Harn  93;  der 
phosphorsauren  Salze  hauptsächlich  durch 
den  Darm  96  —  Blut  derselben  348  — 
Ernährungsmodus  38  —  Harn  derselben 
571  —  Knochen  581  —  Stoffwechsel  der- 
selben 788  —  Vertheilung  der  Ausgaben 
auf  die  verschiedenen  Ausscheidungsorgane 
788. 

Herbstfäden  138. 

Herzkrankheiten,  Blut  340  —  Vermeh- 
rung des  Leucins  und  Tyrosins  in  der 
Leber  661. 

Hexenmilch,  Zusammensetzung  413. 

Hippursäure,  Abstammung  243  —  Auf- 
treten im  Harn  nach  dem  Genuss  von 
Benzoeather,  Benzoesäure,  Bittermandelöl 
und  Zimmtsäure  548  —  Ausscheidungs- 
grosse  540  —  Austritt  und  Verwand- 
lungen 247  —  Bestimmung  im  Harn 
525  —  Eigenschaften  242  —  Krystall- 
formen  242  —  Nachweis  im  Harn  518 
—  physiologische  Bedeutung  248  — 
quantitative  Bestimmung  525  —  Salze 
derselben  242  —  Uebergang  in  den  Harn 
547  —  Vorkommen  242:  in  Harnsedi- 
menten 560;  in  den  Ichthyosisborken 
609  —  Zusammensetzung  242  —  Zu- 
stände im  Organismus  242. 

Hirundo  esculenta  431  —  fuciphaga 
431. 

Hodenflüssigkeit  672. 

Hodensubstanz,  Fermentwirkung  dersel- 
ben 672. 

Holothurien,  Kalkdeposita  derselben  91. 

Horngewebe  598  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  599:  der  Haare  und 
Federn  601;  Kieselerdegehalt  derselben 
602.  607;  der  Krystalllinse  600;  Ana- 
lyse derselben  603;  der  Linsenkapsel 
601  —  chemische  Bestandteile  598  — 
quantitative  Verhältnisse  602  —  Schwe- 
felgehalt der  Epidermis  604;  des  Fisch- 
beins 604;  der  Haare  603;  des  Horns 
604;  der  Hufen  604;  der  Klauen  604; 
der  Nägel  604;  des  Schildpatts  604  — 
Ichthyosisborken,  Zusammensetzung  der- 
selben und  ihrer  Asche  609  —  Ver- 
dauung 763. 

Hornhaut,  chemisches  Verhalten  derselben 
592. 

Hornstoff  s.  Keratin. 


Hühnerblut,  Analyse  der  Asche  325  — 
Kieselerdegehalt  des  Blutes  609. 

Hühnerfleisch,  Analyse  621  —  Kreatin- 
gehalt  desselben  620. 

Hübnergalle,  Schwefelgehalt  derselben 
473. 

Hühnerei  s.  unter  Ei. 

Hühnereiweiss,  Kieselerdegehalt  609. 

Hülsenfrüchte,  Analysen 759  —  Aschen- 

v    analysen760 —  Verdauung  derselben  765. 

Hufen,  Schwefelgehalt  derselben  604. 

Hummern,  Eier  derselben  679. 

Humor  aqueus  379  —  quantitative  Ana- 
lyse 381. 

Hunde,  Baüchspeichel ,  Zusammensetzung 
486  —  Bilanz  der  Einnahmen  und  Aus- 
gaben bei  Fleischnahrung  778  —  Blut 
derselben  331;  Analyse  der  Asche  dessel- 
ben 325;     Gasgehalt  desselben  323.  324 

—  Cerebrospinalnüssigkeit ,  Zusammen- 
setzung 381  —  Chylus  368;  Harnstoff- 
gehalt 362;  Zuckergehalt  361  —  Darm- 
saft, Zusammensetzung  491  —  Fleisch, 
Sarkin-  und  Xanthingehalt  desselben  620 

—  Galle,  chemische  Constitution  466; 
Schwefelgehalt  derselben  473  —  Haare, 
Kieselerdegehalt  derselben  609;  Schwefel- 
gehalt derselben  604  —  Harn  670  — 
Klauen,  Schwefelgehalt  derselben  604  — 
Leber,  Analyse  derselben  658  —  Lymphe, 
Harnstoffgehalt  derselben  362;  Zucker* 
gehalt  derselben  361  —  Magensaft,  Ana- 
lyse 461  —  Menge  des  Aetherextractes 
in  Gehirn  und  Rückenmark  648  —  Pro- 
statasecret,  Bestandteile  425  —  Rücken- 
mark, Gehalt  an  Cerebrin,  Cholesterin 
und  Fett  649  —  Speichel,  Analyse  441. 
442 ;  Chordaspeichel  435  —  Wasser*  und 
Aschengehalt   verschiedener  Drüsen    673 

—  Zahnschmelz,  Analyse  585. 
Hungercur,  Analyse  der  Milch  408. 
Hungern ,  Einfluss  auf  die  Ausscheidung  der 

Harnsäure  539;  des  Harnstoffs  536  — 
auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure 
713;  der  Schwefelsäure  544  —  Stoff- 
wechsel 782. 

Hyänasäure-Glycerid  149. 

Hyäna  striata,  Inhalt  der  Analdrusen- 
tasche  derselben  149. 

Hyalin  288. 

Hyaline  Knorpel,  allgemeines  chemisches 
Verhalten  derselben  587  —  Bildung  von 
Zucker  daraus  588. 

Hydatidenflüssigkeiten  373.  380. 

Hydraemi e,  Blut  339.  340. 

Hydrocele  880. 

Hydroceleflüssigkeit  380  —  Bernstein- 
säure ein  Bestandteil  derselben  279  — 
quantitative  Analyse  881. 

Hydrocephalus  acutus,  Analyse  des 
Transsudats  380. 
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Hydrophthalmus  380. 

Hydropische  Flüssigkeiten  ,  Arten 
derselben  380  —  aussergewöhnliche  Be- 
standtheile  380  —  chemische  Bestand- 
teile 380  —  Momente,  von  welchen 
ihre  Zusammensetzung  abhängig  ist  376 

—  quantitative  Analysen  381  —  Vor- 
kommen 379  —  Zurücktranssudation 
derselben  ins  Blut  377. 

Hydrops  s.  hydropische  Flüssigkeiten. 

—  Ascites  380,  Analyse  381. 

—  Ovarii  380. 

—  Pericardii  380. 

—  Peritonei  380. 

—  Pleurae  381. 

Hydropsieen,  acute,  Harn  564  —  chro- 
nische, Harn  564  —  Blut  340. 

Hydrorhachis  380. 

Hydro thoraz  380  —  Analyse  des  Trans- 
sudates 381  —  Galle  476. 

Hy  och  Ölsäure,  Bildung  174  —  Eigen- 
schaften 176  —   Zusammensetzung  176. 

Hyoglykocholsäure,  Eigenschaften   174 

—  Vorkommen  174 —  Zusammensetzung 
174. 

Hyotaurochol säure,    Eigenschaften  174 

—  Vorkommen  175—  Zusammensetzung 
174. 

Hypozanthin  s.  Sarkin. 


L 


Ichthidin,  Eigenschaften  144  —  Vorkom- 
men 144. 

Ichthin,  Eigenschaften  143  —  Vorkom- 
men 143  —  Zusammensetzung  143. 

Ichthulin,  Eigenschaften  144  —  Vorkom- 
men 144   —  Zusammensetzung  144. 

Ichthyosisborken  s.  Hautschuppen. 

Icterus,  Blut  339  —  Gallenfarbstoff  in 
den  Geweben  188  —  Stühle  501  — 
Vermehrung  des  Leucins  in  der  Leber 
661. 

Imbibition  des  Wassers  73. 

Incrustationen  55. 

Indican  261;  im  Blute  297. 

Indigblau,  erscheint  im  Harn  als  Indig- 
weiss  548. 

Indigo,  Darstellung  aus  dem  Harn  261 
—  identisch  mit  Urokyanin  und  Uro- 
glaucin  262  —  Uebergang  in  die  Milch 
389  —  Vorkommen  im  Harn  261. 

Infusorienpanzer  598. 

Inguinaldrüsen,  Gehalt  an  Wasser,  or- 
ganischen und  anorganischen  Stoffen  673. 

Innervation,  Einfluss  derselben  auf  den 
Zuckergehalt  der  Leber  659. 

Inosinsäure,  Eigenschaften  256  —  phy- 
siologische Bedeutung  256  —  Vorkom- 
men 256  —  Zusammensetzung  256. 


Inosit,  Abstammung  207  —  Darstellung 
aus  drüsigen  Organen  653;  aus  Gekiro 
641;  aus  Muskeln  617  —  Eigenschart  ta 
206.  207  —  Nachweis  im  Harn  553  — 
physiologische  Bedeutung  208  —  Reaktio- 
nen 208  —  Verwandlungen  und  Aus- 
tritt 208  —  Vorkommen  207  —  Zu- 
sammensetzung 206  —  Zustande  im 
Organismus  207. 

Inositproben  207. 

Instinctgesetz  755. 

Intermittens,  Blut  339.  340.  341  — 
Harn  564.  565. 


J. 


Jod,  freies,  erscheint  im  Harn  als  Jodk*- 
lium  und  Jodnatrium  548  —  geht  in  die 
Milch  über  387.  413;  in  den  Spekb*i 
als  Jodmetall  434;  nicht  aber  in  dtn 
Schweiss  508. 

Jodkalium,  Uebergang  in  den  Banchtpet- 
chel  482;  in  die  Galle  468;  in  den  Hat» 
547;  in  den  Magensaft  451;  in  •!:«• 
Milch  389;  in  den  Speichel  434;  nicht 
aber  in  den  Schweiss  508. 

Jodnatrium,  Uebergang  in  den  Harn 
547.  548. 

Jugularvenenblut,     vergl.     Zi 
setzung  330. 


K. 


Känguruhgalle,  chemische  Constitution 
467  —  quantitative  Analyse  472  — 
Schwefelgehalt  derselben  473. 

Käse,  mittlere  Zusammensetzung  758. 

Käsestoff  s.  Casein. 

Kalb,  Blut,  Asche  desselben  325  — 
Fleisch,  Analyse  desselben  621 ;  der  Asrhe 
623  —  Galle,  Schwefelgehalt  der*+lb*c 
473  —  Gehirn,  BalkensubsUnz,  Geka.t 
an  Asche  646  —  Harn  noch  saugescer 
Kälber  571  —  Humor  aqnens,  Analr*« 
381  —  Klauen,  Schwefelgehalt  der**Jt~a 
604  —  Leber,  Analyse  657  —  Synovia, 
Analyse  382  —  Thymusdrüse,  Zusammen- 
setzung 671. 

Kali,  Bestandteil  der  Asche  von  Pflan- 
zen 14  —  von  Thieren  37. 

—  inosinsaures,  Eigenschaften  256  — 
Zusammensetzung  256. 

—  kohlensaures,  Vorkommen  69. 

—  phosphorsaures,  Vorkommen  99  — 
Wirkung  auf  die  Muskeln  629. 

Kalisalze,  Vorwiegen  derselben  über  d»e 
Natronsalze  in  der  Asche  der  Blutkör- 
perchen 321  —  des  Eidotters  662  — 
des  Fleisches  622  —  der  Galle  der  S 
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fische  und  Schildkröten  467  —  des  Ge- 
hirns 645  —  der  Gemüsepflanzen  760  — 
der  Körner-  und  Hülsenfrüchte  760  — 
der  Leber  658  —  der  Milch  398  —  der 
Milz  665  —  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Kaliumeisencyanid,  erscheint  im  Harn 
als  Cyanür  548. 

Kaliumeisencyanür  s.  Blutlaugen- 
salz. 

Kalk,  Bestandteil  der  Asche  von  Pflan- 
zen 14  —  von  Thieren  38  —  Bestim- 
mungen im  Harn  527. 

—  fleischmilchsaurer  274. 

—  harn  saurer,  saurer,  Eigenschaften 
250  —  Vorkommen  250. 

—  hippurs aurer,  Vorkommen  243. 

—  kohlensaurer,  Abstammung  92  — 
Austritt  aus  dem  Organismus  93  — 
physiologische  Bedeutung  93  —  Vorkom- 
men 91  —  Zustande  im  Organismus  92. 

—  milch  saurer,  Eigenschaften  273  — 
Krvstallform  273. 

—  ozalsaurer,  Abstammung  283  — 
Austritt  und  Verwandlungen  285  — 
Eigenschaften   282  —    Kry  stall  form  282 

—  Vorkommen  282;  in  Harnsedimenten 
559.  561;  in  Harnsteinen  568  —  Zu- 
stände im  Organismus  282. 

—  phosphorsaurer,   Abstammung  101 

—  Anstritt  102 —  Eigenschaften  100  — 
physiologische  Bedeutung  103  —  Vor- 
kommen 100  —  Zustände  im  Organis- 
mus 100. 

—  schwefelsaurer,  Eigenschaften  und 
Krystallform  109  —  Vorkommen  109. 

Kalkdeposita  der  Holothurien  91. 

Kalk  körperchen  der  Entozoen  91. 

Kalknadeln  von  Polypen  und  Mollusken 
91.  598. 

Kalkschalen  der  Acephalen,  Cephalopo- 
den  und  Cephalophoren  91.  598. 

Kalkspindeln  598. 

Kameel,  Blutkörperchen  346. 

Kaninchen,  Blut  342  —  Haare,  Schwe- 
felgehalt 604  —  Kieselerdegehalt  609  — 
Leber,  Analyse  658  —  Menge  des  Aether- 
extractes  in  Gehirn  und  Rückenmark  648 

—  Wasser-  und  Aschenmenge  verschie- 
dener Drüsen  673. 

Karpfen,  Eier  derselben  679;  Zusammen- 
setzung 660  —  Fleisch  621  —  Leber 
659  —  Knochen  582 Schuppen  583 

—  Wasser-  und  Aschengehalt  verschie- 
dener Drüsen  673. 

Kartoffeln,   Analyse  759  —  Asche  760 

—  Verdauung  765. 
Kastanien,  Analyse  759. 

Katze,  Chylus,  Analyse  desselben  368  — 
Knochen,  Analyse  582  —  Aetherextract 
des  Gehirns  und  Rückenmarkes  648  — 
Versuche   über  den  Verlust  an  Wasser, 


Harnstoff  etc.  bei  einer  hungernden  Katze 
782. 

Keratin,  Austritt  137  —  Eigenschaften 
136  —  physiologische  Beziehungen  uud 
Bedeutung  137  —  Vorkommen  137  — 
Zusammensetzung  136. 

Kieselerde,  Bestandtheil  der  Asche  von 
Pflanzen  14;  von  Thieren  37  —  Abstam- 
*  mung  112  —  Austritt  1 12  —  physiologische 
Bedeutung  112  —  quantitative  Bestim- 
mungen in  der  Asche  der  Haare  609; 
der  Vogelfedern  607  —  Vorkommen  111 

—  Zustände  im  Organismus  111. 
Kindspech  s.  Meconium. 

Klauen,  Schwefelgehalt  derselben  bei  ver- 
schiedenen Thieren  604. 

Knoblauch  öl,  Uebergang  in  die  Milch 
389. 

Knochenerde  675  —  chemisches  Ver- 
halten 575  —  Einlagerungen  in  das 
Bindegewebe  596  —  Verminderung  in 
den  Knochen  bei  Rhachitis,  Craniotabes 
und  Osteomalacie  580.  581  —  Zusam- 
mensetzung 575. 

Knochen  fett,   chemisches  Verhalten  574. 

Knochenfische,  Dotterplättchen  144  — 
Eier  derselben  679. 

Knochen,  fossile,  chemisches  Verhalten 
574  —  Deutung  ihres  Fluorgehalts  575 
Verdauung  768  —  Zusammensetzung  141. 

Knochengewebe,   Chemie  desselben  573 

—  allgemeines  chemisches  Verhalten 
574  —  chemische  Bestandteile  573  — 
Entwickelang  583  —  pathologische  Kno- 
chen 579:  bei  Craniotabes  580;  bei 
Osteomalacie  581;  bei  Rhachitis  580  — 
quantitative  Analysen  von  Menschenkno- 
chen 577;  von  Thierknochen  582;  von 
Schuppen  der  Fische  583  —  Verhalten 
der  Knochenerde  575;  des  Knochenfetts 
574;  des  Knochenknorpels  574;  des  Kno- 
chenmarks 574  —  Zusammensetzung  576 ; 
Schwankungen  577  —  Verdauung  768. 

Knochenknorpel,  chemisches  Verhalten 
desselben  574  —  Zusammensetzung  141. 

Knochenleim  s.  Glutin. 

Knochenmark,  chemisches  Verhalten  575. 

Knochenneubildungen,  Vorwiegen  des 
kohlensauren  Kalks  darin  580. 

Knorpel,  elastische,  chemisches  Verhalten 
587. 

Knorpelfische,  Eier  derselben  679. 

Knorpelgewebe,    Chemie  desselben    586 

—  allgemeines  chemisches  Verbalten  586 ; 
des  hyalinen  Knorpels  587;  des  Faser- 
knorpels 587  —  quantitative  Zusammen- 
setzung 588;  der  Asche  589. 

Knorpelleim  s.  Chondrin. 
Knorpelzucker  286. 
Kochsalz  s.  Chlornatrium. 
Körnerfrüchte,  Aschenanalysen  760. 
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Kohlehydrate  als  Fettbildner  153. 

Kohlenoxydgas,  Einwirkung  auf  das  Blut 
306;  auf  die  Blutkörperchen  723  —  ein 
Zusatz  desselben  zur  Einathmungsluft 
hebt  die  Respirationsthätigkeit  auf   721. 

Kohlenoxydhämoglobin,    Bildung    132 

—  Verhalten  133. 
Kohlensäure,  Abstammung  der  durch  die 

Lungen  ausgeschiedenen  692  —  Athmen 
in  kohlensäurereicher  Luft  720  —  Aus- 
scheidung derselben  durch  die  Haut  728. 
729;  durch  die  Lungen  689;  durch  die 
Pflanzen  im  Dunkeln  22  —  Ausschei- 
dung im  Allgemeinen  68  —  Bildungs- 
stätte der  ezspirirten  692  —  Gesammt- 
gaswechsel  728 —  Grenze,  bis  zu  welcher 
der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ohne  Ge- 
fahr für  das  Leben  ansteigen  kann  69. 
720  —  Mengenverhältnisse  im  Blute 
323;  im  arteriellen  und  venösen  324; 
in  den  Darmgasen  494  —  in  den  Ga- 
sen des  Harns  531;  der  Milch  397  — 
absolute  Mengen  der  in  der  Zeiteinheit 
durch  die  Lungen  ausgeschiedenen  702; 
der  durch  einen  Athemzug  entleerten  704 

—  der  durch  die  Haut  ausgeschiedenen 
728.  729  —  physiologische  Bedeutung 
68;  Folgerungen  daraus  68  —  Ort  ihrer 
Bildung  im  Organismus  692  —  Schwan- 
kungen der  Kohlensäureausscheidung  un- 
ter physiologischen  Bedingungen  706  — 
procentischer  Gehalt  der  atmosphärischen 
Luft  689  —  mittlerer  der  Ausathmungs- 
luft  705  —  üebertritt  aus  dem  Blate  in 
die  Lungen  erfolgt  nach  den  Difiusions- 
gesetzen  695  —  (Jebergang  in  den  Harn 
547  —  Ursprung  im  Organismus  692  — 
Verhalten  des  Blutes  zu  Kohlensäuregas 
306  —  wovon  die  Absorption  abhängig 
ist  306.  66  —  färbt  Blut  dunkler  und 
macht  es  dichroitisch  308  —  Verhalten 
der  Pflanzen  zur  Kohlensäure  des  Bodens, 
der  Luft  und  des  Wassers  17  —  ist 
Nahrungsmittel  der  Pflanzen  17.  18  — 
Vorkommen:  in  der  Luft,  im  Boden  und 
im  Wasser  16  bis  18;  im  Blute  65.  323; 
im  Darme  und  Magen  494 ;  in  den  Darm- 
gasen 65;  im  Harn  531;  in  der  Milch 
397;  in  den  Lungengasen  64.  702  — 
woher  stammt  die  Kohlensäure  der  Aus- 
athmungsluft  692  —  Zustände  im  Blute 
65;  im  Organismus  65. 

Kohlensäure-Amid  s.  Harnstoff. 

Kohlensäuregas  s.  Kohlensäure. 

Kohlenstoff,  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  15  —  Mengen  des  durch 
die  Lungen  in  der  Zeiteinheit  ausgeschie- 
denen 704;  des  überhaupt  den  Körper 
verlassenden  790. 

Kohlenwasserstoffgas,  leichtes,  Ei- 
genschaften 70   —  Vorkommen  70.  71; 


in   der   Auaathmungsluft    700 ;      in    des 
Darmgasen  494. 

Kohlrabi,  Analyse  759. 

Kostmaass  755. 

Krähe,    Menge  des  Aetherextractes   in  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Kraft,  Gesetz  der  Erhaltung  derselben  731. 

Krammetsvogel,      Kieselerdegehalt      der 
Federn  607. 

Krankheiten,      acute,      fieberhafte. 
Harn  564.  565. 
—  chronische,  Harn  564.  565. 

Kreatin,  Abstammung  220  —  Aosschei- 
dungsgrösse  541  —  Austritt  221  —  Dar- 
stellung aus  drüsigen  Organen  652 ;  auf 
Fleisch  616.  618;  aus  Gehirn  640  — 
Eigenschaften  219  —  erscheint  im  Harn 
als  Kreatinin,  Harnstoff  548  —  KrystaU- 
formen  219  —  Mengenverhältnisse  in 
Krankheiten  564 ;  in  verschiedenen  Fleisch- 
sorten  620  —   Nachweis  im  Harn   519 

—  physiologische  Bedeutung  221  —  Ver- 
wandlungen 221  —  Vorkommen  220  — 
Zusammensetzung  219  —  Zustände  im 
Organismus  220. 

Kreatinin,  Abstammung  222  —  Aus- 
scheidungsgrösse  541  —  Bestimmung  im 
Harn  525  —  Darstellung  aus  drüsigen 
Organen  652;  aus  Fleisch  617.  618  — 
Eigenschaften  222  —  Krystallformen  222 

—  Mengenverhältnisse  des  mit  dem  Harn 
ausgeschiedenen  529 ;  in  Krankheiten  564 

—  Nachweis  im  Harn  519  —  physiolo- 
gische Bedeutung  223  —  quantitative 
Bestimmung  525  —  Verwandlungen  222 

—  Vorkommen  222  —  Zusammensetzung 
222  —  Zustände  222. 

Krebsdyscrasie,  Blut  339. 

Krebse,  Eier  derselben  679  —  eigen- 
tümlicher Farbstoff  darin  679. 

Kreislauf  des  Stoffs  11.  49. 

Kreuzotter,  Schwefelgehalt  der  Haut 
604. 

Kropfgans,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Krystallin  s.  Globulin. 

Krystalllinse,  allgemeines  chemische« 
Verhalten  600  —  quantitative  Analvsen 
603. 

Kühe,  melkende,  Vertheilung  der  Aus- 
gaben auf  die  verschiedenen  Ausschei- 
dungsorgane 789. 

Kuhhorn,   Schwefelgehalt  desselben   604. 

Kuhmilch,  mittlere  Zusammensetzung 
397 ;  der  Asche  398.  760  —  von  Kühen 
verschiedener  Racen  401;  zu  verschiede- 
nen Tageszeiten  404;  zu  verschiedenen 
Perioden  der  Trächtigkeit  407 ;  bei  ver- 
schiedener Fütterung  408. 409 ;  bei  Krank- 
heiten 412  —  vergleichende.  Scale  ihres 
Gehalts  an  Albnminaten ,  Butter,  Milch- 
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zacker,  Salzen  und  Wasser  416.  417  — 

Verfälschungen  derselben  418. 
Kupfer,  Eigenschaften  117 —  Vorkommen 

117   —    im  Blute  niederer  Thiere   117. 

348.  349  —   in  Leber  und  Milz,  Menge 

656.  664.  665. 
Kjestein  s.  Gravidin. 
Kynurensäure,    Eigenschaften    255    — 

Vorkommen    255    —     Zusammensetzung 

255. 


L. 


Labsaft,  künstlicher  455. 

Lacerta    agilis,     Analyse    der   Knochen 

582. 
Lachssaare  627. 
Lackmas,    geht  nicht  in  den  Harn  über 

549. 

Lactodensimeter  420. 

Lactometer  420. 

Lactoskop  von  Donne  419. 

Lactoae  204. 

Lactoprotein  391. 

Lama,  Blutkörperchen  346  —   Uebergang 
von  Jod  in  die  Milch  413. 

Laras  argentatas,  Analyse  der  Eischale 
681. 

Lathräa  sqnamaria,  Zellkerne  der  Pflanze 
145. 

Lebenskraft  6. 

Leber  653,  allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 655  —  Analysen  der  Leber  von 
Menschen  656.  657 ;  in  Krankheiten  661 ; 
ron  Thieren  657.  658;  der  Leberasche 
858  —  chemische  Bestandteile  653  — 
chemische  Umwandlangen  von  Rohrzucker 
and  Fibrin  durch  Lebersabstanz  655  — 
mittlere  Zusammensetzung  der  Leber  der 
Wirbelthiere  758*  —  pathologische  Ver- 
änderungen 660  —  quantitative  Verhält- 
nisse 656  —  Schwankungen  des  Zucker- 
gehalt« der  Leber  659;  Momente,  von 
welchen  derselbe  abhängig  ist  659  — 
Schwankungen  im  Fettgehalt  660  —  Ver- 
gleiche des  Gehalts  an  Wasser,  organi- 
schen and  anorganischen  Stoffen  bei  ver- 
schiedenen Thieren  673. 

Leberatrophie,  acute,  Valeriansäure  im 
Harn  270  —  Vermehrung  des  Leucins 
und  Tyrosins  in  der  Leber  661. 

Lebererweichung,  Analyse  der  Leber 
661. 

Lebergalle  475. 

Leber,  granulirte  s.  granulirte 
Leber. 

Leberkrankheiten,  Blut  339  —  Harn 
553.  554  —  Speichel,  Gallenfarbstoffe 
darin  444  —  Vermehrung  des  Leucins 
und  Tyrosins  in  der  Leber  661. 


Leberscirrhas,  Analyse  der  Leber  661. 

Lebervenenblut,  Vergleichung  dessel- 
ben mit  dem  Pfortaderblut  330  —  Zucker- 
gehalt 199.  211.  333. 

Lecithin*  288  —  quantitative  Bestimmung 
desselben  im  Eidotter  680. 

Lederhaut,  Analyse  595. 

Leichenwachs,  Bestandteile  153 —  Bil- 
dung desselben  153. 

Leimbildung  aus  leimgebenden  Geweben, 
Theorieen  darüber  140. 

Leimfütterung,  Stoffwechsel  787. 

Leimgebende  Gewebe  140.  142. 

Lepisostra,   Analyse  der  Schuppen  583. 

Leu  ein,  Abstammung  215  —  Austritt 
216  —  Bildung  aus  den  Albuminaten  119 

—  aus  den  Albuminoiden  beim  Kochen 
derselben  mit  Schwefelsäure  134  —  Dar- 
stellung aus  drüsigen  Organen   652.  653 

—  Eigenschaften  214  —  Krystallformen 
214  —  physiologische  Bedeutung  217  — 
Uebergang  in  den  Harn  547  —  Verwand- 
lungen 216  —  Vorkommen  214  —  Zu- 
sammensetzung 214  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 215. 

Leuciscus  rutilus,  Fleisch  desselben, 
Analyse  620  —   Tauringehalt  611. 

Leukämie,  Blut  141.  296.  339.  341  — 
Harn  253.  553  —  Respiration  727. 

Liebig's  Kindersuppe  757. 

Limacin  430. 

Limaz  agrestis,  Schleim  430. 

Limnäus  stagnalis,  Fettgehalt  der  Eier 
154  —  Veränderungen  während  der  Be- 
brütung 685. 

Limulus  cyclops,  Analyse  der  Blutasche 
348    -  Kupfer  im  Blute  348.  117. 

Linsen,  Analyse  759  —  der  Asche  760. 

Linsenkapsel,  chemisches  Verhalten  601. 

Lipome  151. 

Liquor  Allantoidis  571. 

Liquor  sanguinis  s.  Blutplasma. 

Lithiasis,  Harnstoff  im  Schweiss  510. 

Lithofellinsäure,  Eigenschaften  177  — 
Vorkommen  177  —  Zusammensetzung 
177. 

Löwe,  Knochen,  Analyse  582. 

Loligo,  Kupfergehalt  des  Blutes  349. 

Luft,  atmosphärische  s.  atmosphärische 
Luft. 

Luftdruck  s.  Barometerstand. 

Luftröhrensteine,  Analyse  432. 

Lufttemperatur  s.  Temperatur  der  Luft. 

Lungen  670  —  chemische  Bestandteile 
670  —  quantitative  Bestimmungen:  Ge- 
halt an  Wasser,  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  673. 

Lungenathmung  688. 

Lungenluft,  Einfluss  des  Sauerstoffgehal- 
tes derselben  auf  die  Sauerstoffabsorption 
722. 
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Lungenschleim,  Analyse  429. 

Lungenstein,  Analyse  432. 

Lungenwand,  Einfluss  derselben  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  717. 

Lastgas  s.  Stickstoffoxydul. 

Lymphdrüsen  672  —  chemische  Be- 
standteile 672  —  Gehalt  an  Wasser, 
organischen  nnd  anorganischen  Stoffen 
673. 

Lymphe  355  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  358  —  Analyse  der  mensch- 
lichen Lymphe  359;  von  Thieren  360; 
unter  verschiedenen  physiologischen  Be- 
dingungen 362  —  anatomische  Charak- 
tere 356  —  Bildung  363  —  chemische 
Bestandteile  357;  quantitative  Verhält- 
nisse 358;  Schwankungen  darin  362  — 
Gehalt  an  rothen  Blutkörperchen  356  — 
Harnstoffgehalt  derselben  362  —  physi- 
kalische Charaktere  356  —  physiologische 
Bedeutung  364  —  Zuckergehalt  361. 

Lymphkörperchen  296.  356  —  Ur- 
sprung derselben  363. 


M. 


Mäusebussard,       Kieselerdegehalt      der 
Federn  607. 

Magengase  s.  Darmgase. 

Magenkrebs,    Sarcina  Ventriculi    im   Er- 
brochenen 493. 

Magensaft  448 —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  452  —  Analyse  des  Magensaf- 
tes des  Hundes  461;  des  Menschen  461; 
des  Pferdes  461;  des  Schafes  461  — 
-bereitung  461  —  Begriffsbestimmung  448 
—  chemische  Bestandteile  449;  abnorme 
451 ;  charakteristische  452  —  freie  Säu- 
ren desselben  449;  Brücke's  Hypothese 
über  ihre  Bildung  462  —  künstliche  Ver- 
dauungsflüssigkeit 454  —  Lösungsver- 
mögen für  verschiedene  Stoffe  455;  Ge- 
schwindigkeit der  Auflösung  457  —  Pepsin 
453;  von  Brücke  454;  von  Frerichs 
453;  von  C.  Schmidt  453;  von  Was- 
mann  453  —  Pepsin  Wirkung ;  Theorie 
derselben  459  —  Peptone  455;  a-Pepton 
456;  b-Pepton  456;  c-Pepton  456;  Dys- 
pepton456;  Metapepton  456;  Parapepton 
456  —  physiologische  Bedeutung  463  — 
physikalische  Charaktere  449  —  quanti- 
tative Bestimmung  des  Pepsins  in  Ver- 
dauungsflüssigkeiten 460  —  quantitative 
Verhältnisse  461  —  Wirkung  auf  die 
Speisen  764. 

Magnesia  s.  Bittererde. 

Mais,  Analyse  757. 

Malaria,  Blut  339.  341.  342. 

Malpighi'sches  Schleimnetz  der  Neger 
192. 


Mangan,  Vorkommen  116. 

Manie,    Harn   während    des    Anfalls    5*4 
567. 

Mannit,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Markscheide  (Gehirn),  chemisches  Ver- 
halten 638. 

Markstoff  s.  Myelin. 

Mark,  verlängertes  s.  Medulla. 

Mastdarmgase  s.  Darmgase. 

Mastdarminhalt  s.  Faeces. 

Mastodon,  Zahnschmelz  desselben  585. 

Maulbeersteine  282.  568. 

Meconium  503  —  chemische  BesUnd- 
theile  504  —  gerichtlich-chemischer  Nach- 
weis 504  —  physikalische  Charaktere 
503  —  quantitative  Zusammensein^.: 
504. 

Medulla  oblongata,  Gehalt  an  Albumi- 
naten,  Fett  und  Wasser  643.  644  —  ac. 
Phosphor  646. 

Medullarsubstanz,  Analyse  642. 

Meerschweinchen,  Blutkrystaüe  130  — 
Kieselerdegehalt  der  Haare  609. 

Meibom'sche  Drüsen,  Secret  derselben 
512. 

Melanin,  Abstammung  192  —  Austritt 
und  Verwandlungen  193  —  EigenM.*L.u- 
ten  192  —  physiologische  Bedeutuuj 
193  —  Vorkommen  192  —  Zusammen- 
setzung 192  —  Zustände  im  Orgmni»- 
mus  192. 

Melancholie,  Harn  564. 

Melanotische  Geschwülste  192. 

Melanurin,  Eigenschaften  260  — -  Vor- 
kommen 260. 

Mensch,   Blut  293  bis  355  —  Chvius  3** 

—  Fleisch,  Analyse  621  —  Galle  465. 
466.  472.  473.  475  —  Gehirn  642  bis  647 

—  Haare,  Kieselerdegehalt  derselben  fe." 

—  Harn  513  bis  570  —  Leber,  Ana)v»e 
656.  661  —  Lymphe  359  —  Milz  660  — 
Nahrungsmenge  748  —  Samen,  Analvi* 
423  —  Speichel,  Analyse  441  —  Ver- 
theilung  der  Ausgaben  auf  die  venchje- 
denen  Ausscheidungsorgane  788. 

Menschen  kraft,  Verhältnis«  zu  Pferde- 
kraft 748. 

Menstrualblut  334. 

Menstruation,  Einfluss  derselben  auf  «fc* 
Zusammensetzung  der  Milch  406. 

Mercurialsalivation,  Speichel  444. 

Metalbumin,    chemisches  Verhalten    124 

—  Vorkommen  124. 
Metallvergiftungen,    chronische,    Btmt 

340. 
Metamorphosen    des    Stoffs,    in    der 

Pflanze  11  —  im  Thier  35. 
Metapepton«  146.  456. 
Methämoglobin,  Verhalten  132. 
Methylhydantoin  220.  222. 
Milch  386  —  abnorm«  412  —  aUgene- 
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nes  chemisches  Verhalten  der  Milch  389 

—  Analyse:  nach  Dumas  392;  Filhol- 
Joly  393;  Haidien  392;  Millon- 
Commaille  393;  Scherer  392;  Ver- 
nois-Becquerel  393  —  anatomische 
Charaktere  387  —  -asche  397  —  als 
Beispiel  eines  vollkommenen  Nahrungs- 
mittels 746  —  -bereitung  414  —  che- 
mische Bestandteile  388;  der  Milch- 
kügelchen  389  —  Conservation  der  Milch 

418 gase  397  —  Hexenmilch  413  — 

von  Männern  413  —  mittlere  Zusammen- 
setzung der  Milch  der  Säugethiere  und 
der  Frauen  758  —  gerichtliche  und  po- 
lizeiliche Chemie  417  —  pathologische 
Veränderungen  411 —  physikalische  Cha- 
raktere 387  —  physiologische  Bedeutung 
415  —  physiologische  Schwankungen  in 
der  Zusammensetzung  der  Milch  399  — 
quantitative  Zusammensetzung  393;  der 
Frauenmilch  394;  verschiedener  Thiere 
396:  Büffelkuh,  Eselin,  Kuh,  Schaf,  Stute, 
Ziege  397  —  -secretion,  abnorme  412  — 
Uebergang  von  Arzneistoffen  in  die  Milch 
413  —  Veränderung  im  Magen  764  — 
Verfälschungen  und  Ermittelung  derselben 
418  —  Vergleichung  der  Frauenmilch 
mit  der  Milch  verschiedener  Thiere   416. 

Milchabsonderung,  Einfluss  derselben 
auf  den  Zuckergehalt  der  Leber  659. 

Milch entleerung,  Einfluss  derselben  auf 
die  Zusammensetzung  der  Milch  405. 

Milchgase  s.  unter  Milch. 

Milchkügelchen,  chemische  Bestandteile 
389  —   mikroskopische  Charaktere  367. 

Milchproben  419. 

Milchsäure,  a)  gewöhnliche,  Abstam- 
mung 274  —  Bildung  628  —  Eigen- 
schaften und  chemisches  Verhalten   272 

—  Gewinnung  aus  drüsigen  Organen 
652  —  im  Harn  553  —  physiologische 
Bedeutung  278  —  Salze:  milchsaurer 
Kalk  273;  milcbsaures  Zinkoxyd  273; 
dessen  Krystallformen  273  —  Verwand- 
lungen und  Austritt  277  —  Vorkommen 
274  —  Wirkung  auf  die  Muskeln  629  — 
Zusammensetzung  272  —  Zustände  im 
Organismus  274.  —  b)  Fleischmilch- 
säure,  Paramilchsäure  274  —  Salze: 
Kalksals  274;  Zinkoxydsalz  274;  Kupfer- 
oxydsalz 274  —  Gewinnung  aus  Fleisch 
616.  617.  618. 

Milchverfälschungen  s.  unter  Milch. 

Milchzucker,  Abstammung  205 —  Eigen- 
schaften 204  —  physiologische  Bedeu- 
tung 206  —  Veränderungen  bei  der 
Verdauung  767  —  Verwandlungen  im 
Organismus  und  Austritt  206  —  Vor- 
kommen 205  —  Zusammensetzung  204 
—  Zustände  im  Organismus  205. 

Milz   662;     chemische  Bestandtheile   662; 


quantitative  Verhältnisse  663  —  Gehalt 
an  Wasser,  organischen  Stoffen  und  Sal- 
zen 673  —  Rolle  bei  der  Blutbildung 
344  —  Zusammensetzung  der  Asche  665. 

Milzsaft,  Bestandtheile  desselben  662. 

Milzvenenblut  334. 

Mineralstoffe  s.  anorganische  Salze. 

Molken  390. 

Mollusken,  Kalknadeln  91.  598. 

Morbus  Brighti,  Blut  339.  341.  342  — 
Galle,  Harnstoff  darin  467  —  Gehirn, 
Harnstoff  und  Leucin  darin  639  —  Harn 
564  —  Lungen,  Harnstoff  und  Oxalsäure 
darin  670  —  Nieren,  Harnstoff  und 
oxalsaures  Natron  darin  667  —  Speichel, 
Harnstoff  darin  444. 

Morphin,  Uebergang  in  den  Harn  547. 

Moschus,  geht  nicht  in  den  Harn  über 
549. 

Mucin  s.  Schleimstoff. 

Muschelschalen  598. 

Muskel,  Hemmvorrichtung  derselben  629. 

Muskelermüdende  Stoffe  629. 

Muskelfäden  610. 

Muskelfaserstoff  s.  Syntonin. 

Muskelgewebe,  a)  glatte  Muskeln  636; 
Bestandtheile  636 —  b)  quergestreifte 
Muskeln  610  —  allgemeiner  anatomi- 
scher und  histologischer  Charakter  610  — 
allgemeines  chemisches  Verhalten  614  — 
chemische  Bestandtheile  und  Vertheilung 
derselben  611  —  mikrochemische  Be- 
actionen  614  —  Bestandtheile  des  Mus- 
kelsafts 615  —  Reaction  desselben  615 
—  Darstellung  der  flüchtigen  Fettsäuren 
617;  des  Fleischzuckers  619;  des  Inosits 
617;  desKreatins  616.  618  —  der  Milch- 
säure 616;  der  Protsäure  618;  des  Sar- 
kins  616.  617;  des  Syntonins  618; 
des  Xanthins  617  —  Harnstoff  in  den 
Muskeln  bei  der  Cholera  630  —  quali- 
tative Analyse  des  Muskelsafts  nach 
Liebig  616  —  quantitative  Analysen 
der  Muskeln  verschiedener  Thiere  621  — 
Wassergehalt  derselben  626  —  Zusam- 
mensetzungsänderungen der  Muskeln  durch 
physiologische  und  pathologische  Verhält- 
nisse 626. 

Muskelsaft  s.  unter  Muskelgewebe. 

Muskelthätigkeit,  Einfluss  derselben  auf 
die  Kohlensäureausscheidung  716. 

Myelin  289. 

Myosin,  Darstellung  aus  Fleisch  618  — 
Eigenschaften  127  —  Vorkommen  127. 

Myristin  149. 


N. 


Nachtrabe,    Kieselerdegehalt   der   Federn 
607. 
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Nägel,  Schwefelgehalt  derselben  604  — 
Zusammensetzung  136. 

Nähräquivalente  761. 

'Nahrang,  Einfluss  derselben  auf  die  Aus- 
scheidungsgrösse  des  Harnstoffs  536;  der 
Harnsäure  539 ;  der  Kohlensäure  713  — 
auf  den  Kieselerdegehalt  der  Federn 
608  —  auf  den  Stoffwechsel  784  —  auf 
die  Zusammensetzung  des  Blutes  336; 
der  Galle  475;  des  Harns  536;  der  Kno- 
chen 579;  der  Leber  659;  der  Milch 
407;  der  Verdauungsgase  496.  498. 

Nahrungsbedürfniss,  Momente,  von 
welchen  dasselbe  abhängig  ist  750. 

Nahrungsmittel,  der  Pflanzen  12;  der 
Thiere  35.  739  —  Aequivalenz  der  ver- 
schiedenen in  Bezug  auf  stickstoffhal- 
tige und  stickstofffreie  Nahrungsstoffe 
761  —  Begriff  744  —  Bestandteile  eines 
vollständigen  für  Thiere  745;  unwesent- 
liche Bestandtheile  746  —  Ernährungs- 
werth  und  Aequivalenz  752.  761  — 
Unterscheidung  von  Nahrungsstoffen  und 
Nahrungsmitteln  745 ;  Verdaulichkeit  der- 
selben 745  —  Verdauung  763  —  Ver- 
hältniss  der  stickstoffhaltigen  zu  den 
stickstofffreien  Stoffen  in  den  wichtigsten 
Nahrungsmitteln  752  —  Zusammen- 
setzung der  wichtigsten  Nahrungsmit- 
tel: thierischer  758;  vegetabilischer  757. 
758. 

Nahrungsstoffe,  Beziehungen  zu  den 
Bewegungserscheinungen  des  Organismus 
748  —  Eintheilung  derselben  in  stick- 
stoffhaltige und  stickstofffreie  747;  in 
plastische  und  Respirationsmittel  747  — 
Resorption  der  verdauenden  Nahrungs- 
stoffe 769  —  tägliches  Kostmaass  er- 
wachsener Männer  an  den  einzelnen  Nah- 
rungsstoffen 754  —  Unterscheidung  von 
Nahrungsmitteln  39.  745  —  Veränderun- 
gen der  einzelnen  Nahrungsstoffe  durch 
die  Verdauung  767. 

Nasencatarrh,  Schleim  429. 

Nasenschleim,  Analyse  429. 

Nasen  steine,  Analyse  432. 

Nashorn,   Schwefelgehalt  des  Horns   604. 

Natron,  Bestandtheile  der  Asche  von 
Pflanzen  14;  von  Thieren  37. 

Natron-AIbuminat  305. 

Natronsalze,  Ueberwiegen  in  der  Asche 
des  Blutes  über  das  Kali  622. 

Natron,  harn  saures,  saures,  Eigen- 
schaften 250  —  Krystallform  in  Sedi- 
menten 250  —  Vorkommen  249. 

—  glykocholsaures,  Bestandteil  der 
krystallisirten  Galle  172  —  Eigenschaften 
173  —  Vorkommen  in  der  Galle  ver- 
schiedener Thiere  466.  467. 

—  kohlensaures,  Abstammung  86  — 
Austritt  87  —  physiologische  Bedeutung 


87  —  Vorkommen  84  —   Zustand«  im 
Organismus  85. 
Natron,  oxalsaures,  Vorkommen  in  den 
Lungen    und   Nieren    bei    Bright' scher 
Krankheit  666.  67  0. 

—  phosphorsaures,    Abstammung    ^5 

—  Austritt  96  —  Eigenschaften  94  — 
Mengenverhältnisse  94  —  physiologische 
Bedeutung  97  —  Resorption  772  — 
Vorkommen  94  —  Zustände  im  Organis- 
mus 95. 

—  schwefelsaures  s.  Alkalien,  schwe- 
felsaure. 

—  schwefligsaures,  saures,  erscheint 
im  Harn  als  schwefelsaures  548. 

—  taurocholsaures,  Vorkommen  in 
der  Galle  verschiedener  Thiere  174.  466. 
467. 

—  unterschwefligsaures,  erscheint  im 
Harn  als  schwefelsaures  548. 

Nebelkrähe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Nebennieren  668  —  allgemeines  chemi- 
sches Verhalten  des  Saftes  669  —  che- 
mische Bestandtheile  668  —  Gehalt  aa 
Wasser,  organischen  und  anorganischen 
Stoffen  673. 

Nefrozymase  289. 

Neossin  431. 

Nepenthes  destillatoria,  Auascheiducf: 
von  flüssigem  Wasser  28. 

Nephritis,  Analyse  der  Galle  476. 

Nerven,  quantitative  Analysen  verschie- 
dener Nerven  649;  des  Aethereztrart« 
650. 

Nervengewebe  s.  Gehirn. 

Nervenkrankheiten,  acute,  Harn  564. 

Nervus  brachialis,  Analyse  650  — 
cruralis,  Analyse  650  —  ischiadi- 
cus,  Analyse  650  —  opticus,  Analrse 
650. 

Netzknorpel,  chemisches  Verhalten    W7. 

Neugeborene,  quantitative  Analyse  de» 
Gehirns  644  —    Medulla  oblongato    644 

—  Milch  413  —  Rückenmark  649. 
Neurin  169. 

Nieren  667  —  chemische  Bestandtheile 
667  —  Gehalt  an  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  und  Wasser  673. 

Nierenarterienblut,  Vergleichuag  mit 
dem  Blute  anderer  Geflssbezirke  334. 

Nierenezstirpation,  Harnstoff  in  der 
Galle  467. 

Nierenleiden,  Harnstoff  im  Schweisa  510 

Nierensteine  557.  567. 

Nierenvenenblut,  Vergleichung  mit  dem 
Blute  anderer  Gefässbezirke  334. 

Nitrobenzoesäure,  erscheint  im  Ha» 
als  Nitrohippursiure  543. 

Nitrohippursäure  242. 

Nitroinosit  207. 
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Obstarten,  Ernährungswerth  761. 
Ochse,  Aüantoisflüssigkeit  der  Kühe  571 
—  Blut,  Asche  desselben  325;  Ge- 
halt an  phosphorsauren  Alkalien  95; 
Harnstoffgehalt  desselben  362;  Kiesel- 
erdegehalt desselben  609  —  Chylus, 
Analyse  368;  Harnstoffgehalt  desselben 
362;  Zuckergehalt  desselben  361  —  Fae- 
ces,  Znsammensetzung  502;  Aschenana- 
lyse 97.  503  —  Fleisch ,  Analyse  621; 
Asche  628;  Kreatingehalt  620;  Sarkin- 
gehalt 620;  Zuckergehalt  361;  eingesal- 
zenes, Asche  625  —  Galle,  chemische 
Constitution  466;  Kieselerdegehalt  609; 
quantitative  Analyse  472;  Schwefelgehalt 
473 ;  Zusammensetzung  der  Asche  474  — 
Gallensteine  477  —  Haare,  Kieselerde- 
gehalt 609  —  Harn,  Aschenanalyse  97  — 
Herz,  Kreatingehalt  620  —  Hörn,  Schwe- 
felgebalt 604  —  Klauen,  Schwefelgehalt 

604  —  Knochen,  Analyse  582 Kraft, 

verglichen  mit  Pferdekraft  749  —  Kry- 
staÜlinse,  Analyse  603  —  Leber,  Analyse 
657  —  Lymphe,  Harnstoffgehalt  362; 
Zuckergehalt  361  —  Rückenmark,  Ge- 
halt an  Cerebrin,  Cholesterin  und  Fett 
649  —  Samen,  Analyse  423  —  Synovia, 
Analyse  382  —  Thymusdrüse,  Analyse 
671  —  Zähne,  Analyse  585. 
Octopus,    Kupfergehalt    des   Blutes    117. 

349. 
Oedem  380. 
Oele,  ätherische,  Einfluss  auf  die  Kohlen- 

säureauascheidung  716. 
Oelsänre  161. 
Ohrenschmalz  511. 
Olein  s.  Triolein. 
Oleophosphorsäure  290. 
Omichmylsäure  261. 
Omnivoren,  Blut  347  —  Vertheilung  der 
Einnahmen    und  Ausgaben   auf  die  ver- 
schiedenen Aus8cheidungBorgane  789. 
Operative  Eingriffe,    Zusammensetzung 

des  Harns  nach  solchen  564.  565. 
Opium,  Uebergang  in  die  Milch  413. 
Organ,    elektrisches    s.    elektrisches 

Organ. 
Organe,  drüsige  s.  Drüsen. 
Ossein  s.  Knochenknorpel. 
Ossificationen  55. 
Osteomalacie,      Zusammensetzung     der 

Knochen  581. 
Osteophyten  580. 
Otolithen  91. 

Ovis  aries,  Analyse  der  Knochen  582. 
Oxalsäure,   Abstammung  283  —   Eigen- 
schaften  und   chemisches  Verhalten   281 
—     physiologische     Bedeutung     285    — 


Uebergang  in  den  Harn  547  —  Verbin- 
dungen 281  —  Verwandlungen  und  Aus- 
tritt 285  —  Vorkommen  282  —  Zu- 
sammensetzung 281  —  Zustände  im  Or- 
ganismus 282. 

Oxalurie  559. 

Ozalursäure  228. 

Ozyguanin  227. 

Oxyhämoglobin,  Bildung  132  —  Ver- 
halten 132. 

Ozon,  Einwirkung  desselben  auf  chemische 
Bestandteile  des  Thierkörpers  59.  88. 
148.  157. 185.  200.  224.  225.  249.  254. 
265.  284.  547.  549. 


P. 


Pachydermen,  Knochen  derselben  581  — 
Zähne  585. 

Paladina,  Pigmentablagerungen  im  Kern 
der  Embryonen  596. 

Paläotherium,  Zahnschmelz  desselben 
585. 

Palmitin  s.  Tripalmitin. 

Palmitinsäure  161. 
—  -Cetyläther  s.  Wallrath. 
Myricyläther  s.  Bienenwachs. 

Pancreas  665  —  chemische  Bestandteile 
665  —  Gehalt  an  Wasser,  organischen 
und  anorganischen  Stoffen  673  —  Fer- 
ment 483 steine  666. 

Panniculus  adiposus  150. 

Panzer  der  Infusorien  91. 

Papagei,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Parabansäure  228. 

Parafibrin  375. 

Paralbumin,  Verhalten  124  —  Vorkom- 
men 124  —  Zusammensetzung  119. 

Paramilch säure  s.  Milchsäure  b. 

Paramylon,  Eigenschaften  171  —  Vor- 
kommen 171. 

Parapeptone,  Bildung  145.  456  —  Eigen- 
schaften 154.  456  —  Bedeutung  146. 

Parasyntonin,  Verhalten  127  —  Vor- 
kommen 127. 

Parenchymatöse  Transsudate  380. 

Parotis,  chemische  Bestandteile  672. 

Parotis speichel  435  —  chemische  Be- 
standteile 436  —  physikalische  Cha- 
raktere 436  —  quantitative  Zusammen- 
setzung 441  —  Reaction  im  nüchternen 
Zustande  436. 

Pect  in,  Verdauung  desselben  767. 

Pectolactinsäure  204. 

Pellagra,  Bestandteile  der  Hautschuppen 
609. 

Pemphigusblasen  380. 

Pepsin  147.  452;  Ferment  Wirkungen  des- 
selben 453 ;  Methode  zur  Bestimmung  des 
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Pepsins  in  Verdauungsflüssigkeiten ,  nach 
Brücke  460  —  Theorie  seiner  Wirkung 
459  —  Versuche  dasselbe  zu  isoliren: 
von  Brücke  454;  von  Frerichs  453; 
von  Schmidt  453;  vonWasmann  453. 

Pepsin,  französisches  147. 

Peptone,  Bildung  und  Eigenschaften  der- 
selben 145.  455.  456  —  Bedeutung  der- 
selben 146. 

Perca  fluviatilis,  Schwefelgehalt  der 
Galle  474. 

Pericardialflüssigkeit ,  Bestandteile 
378;  quantitative  Analyse  381. 

Pericarditis,  Harn  566. 

Perimysium  611. 

Peritonäalflüssigkeit  373.  380;  quan- 
titative Analyse  381. 

Peritonitis,  Blut  342. 

Perlen  91. 

Perlenessenz  583. 

Pferd,  Blut:  Analyse  desselben  nach 
F.  Hoppe  320;  quantitative  Analyse 
der  Asche  von  Serum,  Blutkuchen  und 
coagulirtem  Blut  326;  Pfortader-  und 
Lebervenenblut  331.  332;  Grössenver- 
hältnisse  der  Blutkörperchen  346  —  Harn- 
stoffgehalt 362  —  Zuckergehalt  361  — 
Chylus:  quantitative  Analysen  368.  369. 
370.  371;  Harnstoffgehalt  362;  Zucker- 
gehalt 361  —  Darmsteine,  Analyse  505  — 
Excremente:  Asche  derselben  503;  Ana- 
lyse derselben  97.  502  —  Fleisch:  quan- 
titative Analyse  der  Asche  623.  760; 
Kreatingehalt  620  —  Haare:  Kieselerde- 
gehalt derselben  609;  Schwefelgehalt 
604  —  Harn:  chemische  Constitution 
567  —  Hufe,  Schwefelgehalt  604  — 
Knochen,  Analyse  582  —  Krystalllinse, 
Analyse  603  —  Lymphe:  quantitative 
Analyse  360.  361;  Harnstoffgehalt  362; 
Zuckergehalt  361  —  Magensaft,  Analyse 
461  —  Menge  des  Aetherextractes  in 
Gehirn  und  Rückenmark  648  —  Milch: 
quantitative  Analyse  397;  vergleichende 
Scale  ihres  Gehalts  an  Albuminaten,  But- 
ter, Milchzucker  und  Salzen,  und  Wasser 
416.  417  —  Speichel:  Analyse  441;  Be- 
standteile 436;  -Steine  445  —  Samen, 
Analyse  423  —  Zahnschmelz,  Analyse 
585. 

Pferdekraft,  verglichen  mit  Menschen- 
und  Ochsenkraft,  entsprechend  der  Nah- 
rungsmenge 748.  749. 

Pflanzen,  Ernährung  derselben  11  — 
anorganische  Bestandteile  derselben  14; 
organische  13  —  Nahrungsmittel  dersel- 
ben 12. 

Pflanzenfresser  s.  Herbivoren. 

Pflanzenschleim,  Verdauung  767. 

Pflasterepithelien  im  gemischten  Spei- 
chel 434. 


Pfortaderblut,  Vergleichung  desselben 
mit  dem  Jugul&rvenenblut  330;  dem 
Lebervenenblut  330.  331.  332.  333  — 
vergleichende  Bestimmungen  de»  Zucker- 
gehaltes 332. 

Phallusia  mammillaris,  Cellulo**-  «1-t- 
selben  171. 

Phasianus  colchicus,  Analyse  der  Ei- 
schale 681. 

Phloridzin,  geht  nicht  in  den  Harn  ült-r 
549. 

Phosphate  s.  phosphorsaure  Salze. 

Phosphorsäure,  an  Basen  gebond»»D. 
Bestandtheil  der  Asche  von  Pflanzen  14; 
von  Thieren  38  —  quantitative  Be>tim- 
mung  im  Harn  527 ;  Ausscho  lunc 
durch  den  Harn  544.  545  —  freie:  h«- 
standtheil  der  Asche  des  Eigelbs  6?  1 ; 
des  Gehirns  645. 

Phosphorgehalt  des  Gehirns  646.  647; 
des  Bückenmarks  649. 

Phytokrystallin  145. 

Picus  viridis  s.  Grünspecht. 

Pigment,  schwarzes  s.  Melanin. 

—  des  Flusskrebses  597. 

—  der  Galle  s.  Gallenfarbstoff. 

—  der  Haare  601. 

—  des  Harns  s.  Harnfarbstoffe. 

—  der  Hummern-  und  Krebsenti**r 
679. 

—  der  quergestreiften  Muskeln  61*2. 

—  der  Taubenfüsse  597. 

—  der  Vogelfedern  602. 
Pigmenteinlagerungen    in    das    BidI— 

gewebe  596. 
Pikrinsäure,  Uebergang in  den  Harn  :>47. 
Piqüre,  künstlicher  Diabetes  201.  5a  1. 
Piscicola,   Pigmentablagerungen   im  h«:a 

der  Embryonen  596. 
Placentarblut  335. 
Plagiostomen,  Harnstoff  in  den  Orza-vn 

233  —  Muskeln  derselben  611  —  S\     * 

208. 
Plasma  s.  unter  Blut. 
Plasmin  von  Denis  304. 
Plastische   Nahrungsmittel    s.   unter 

Nahrungs  stoffe. 
Plethora,  Blut  339.  340. 
Pleuraflüssigkeit  373.  380.  381. 
Pleuritis,    Vermehrung   des   Leucins    •-:■  . 

Tyrosins  in  der  Leber  661. 
Pleuronectes  maximus,    Schwefele*  h .  : 

der  Galle  474. 
Plötz  s.  Leuciscus  rutilus. 
Pneumonie,  Blut  340.341   —  Harn  >.* 

566. 
Pökelfleisch   635  —   Asche  625  —   L.- 

nährungswerth  635. 
Polarimeter  420. 

Polypen,    Kalknadeln  derselben   91.    ö*-*« 
Polyp terus  bichir,  Schuppen  5^6. 
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Pons  Varoli,  Phosphorgehalt  646. 

Porphyridium  cruentum  350. 

Primitirbündel  s.  Muskelfäden. 

Primitivfaserscheide  611.  615.  638. 

Processionsraupe,  Brennhaare  derselben 
264. 

Propionsäure,  Eigenschaften  267  — 
physiologische  Beziehungen  267  —  Ver- 
halten gegen  Reagentien  267  —  Vorkom- 
men 267   —   Zusammensetzung  267. 

Prostatakörperchen  im  Samen  421. 

Prostatasecret  von  Hunden  425. 

Protagon,  Eigenschaften  168  —  Gewin- 
nung aus  Gehirn  640  —  Vorkommen 
169  —  Zersetzung  169  —  Zusammen- 
setzung 168. 

Proteinkörper  s.  Albuminate. 

Proteintritoxyd  s.  Pyin. 

Proteus  anguineus,  Blutkörperchen  346. 

Protsäure,  Darstellung  aus  Fischfleisch 
618  -  Verhalten  128  —  Vorkommen  128. 

Ptyalin  146  —  Darstellung  desselben :  von 
Cohnheim  438. 

Puerperalfieber,  Blut  339. 340. 341. 342. 

Pumpernickel,   Analyse  759. 

Pyaemie,  Blut  339.  341  —  Vermehrung 
des  Leucins  und  Tyrosins  in  der  Leber  661. 

Pyin,  chemisches  Verhalten  136  —  Vor- 
kommen 136. 

Pyocjanin  290. 

Pyothorax,  Galle  476. 

Pyozanthin  291. 

Pyoxanthose  291. 

Pyrogallussäure,  Uebergang  in  den  Harn 
547. 

Python  tigris  und  vittatus,  Galle  467 
—  Zusammensetzung  472  —  Schwefel- 
gehalt derselben  473. 


Q. 


Quecksilber,  Uebergang  in  den  Harn 
547;  in  die  Leber  654;  in  die  Milch 
389;  in  den  Speichel  434. 

Quecksilberjodid,  Zersetzung  im  Orga- 
nismus  508. 

Quecksi  lberozyd-Harnstoff,  salpeter- 
saurer, Darstellung  233  —  Eigenschaften 
233  —  Mittel  zur  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs 233.  523. 

Quecksilberoxyd,  salpetersaures,  ti- 
trirte  Auflösung  zur  Bestimmung  des 
Harnstoffs  523;  des  Kochsalzes  526. 


R. 


Racen   der  Thiere,  Einfluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung    der    Milch    von    Kühen 
401;   Ziegen  und  Schafen  402. 
▼.  Gorup-Besanes,  Chemie.    III. 


Räuchern  des  Fleisches  635. 

Rahm  387  —  Büdung  388. 

Raja  Batis,  Harnstoff  in  allen  Organen 
233  —  Taurin  in  der  Milz  663  —  cla- 
vata,  Dotterplättchen  144  —  Harn- 
stoff in  allen  Organen  233  —  Taurin  in 
der  Milz  663  —  oxyrhynchus,  elek- 
trisches Organ,  Gallertsubstanz  desselben 
593. 

Rana  esculenta,  Dotterplättchen  144  — 
Fleisch,  Analyse  621. 

Ranzigwerden  der  Fette  148. 

Ranulaflüssigkeit,   Analyse  428. 

Ratte,  Menge  des  Aetherextracts  in  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Raupen,   Harn  572. 

Reaction  des  Gehirn-  und  Nervengewebes 
639;   des  Muskels  615. 

Rebe,  Vertheilung  der  Mineralstoffe  in  den 
verschiedenen  Organen  der  Pflanze  25. 

Rebhuhn,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Reh,  Haare,  Kieselerdegehalt  609;  Schwe- 
felgehalt 604  —  Fleisch,  Analyse  621; 
trocknes,  Aschenmenge  626  —  Klauen, 
Schwefelgehalt  604  —  Leber,  Analyse 
657  —  Menge  des  Aetherextracts  in  Ge- 
hirn und  Rückenmark  648. 

Reiher,  weisser,  Kieselerdegehalt  der  Fe- 
dern 607  —  grauer,  Analyse  der  Ei- 
schale 681  —  Menge  des  Aetherextracts 
in  Gehirn  und  Rückenmark  648  — 
Rückenmark,  Gehalt  an  Cerebrin,  Cho- 
lesterin und  Fett  649. 

Reis,  Analyse  757. 

Resorption  der*  Darmcontenta  769;  der 
Fe^te  769;  der  wässerigen  Lösungen  der 
verdauten  Speisen  769;  a)  durch  die 
Blutgefässe  770;  b)  durch  Blut-  und 
Chylusgefässe  770  —  Mengenverhält- 
nisse der  Resorption  der  einzelnen  Nah- 
rungsstoffe 770;  der  Albuminate  771; 
der  anorganischen  Salze  772;  der  Fette 
771  ;  des  Gummis  772;  der  Transsudate 
377;  des  Wassers  770;  des  Zuckers  771. 

Respiration  688;  äussere  und  innere  688. 
727 ;  durch  die  Haut  und  durch  die  Lun- 
gen 684  —  Allgemeine  Erörterungen  über 
die  Lungenathmung  688  bis  695  —  Theorie 
des  Gaswechsels  in  den  Lungen  695  bis 
700  —  Quantitative  Verhältnisse  700  — 
allgemeine  Bedingungen  derselben  701 ; 
absolute  Mengen  des  absorbirten  Sauer- 
stoffs und  der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure 702;  ausgeschiedene  Kohlensäure 
für  einen  Athemzug  704;  absolute  Stick- 
stoffmengen 705;  mittlere  procentische 
Zusammensetzung  der  Ausathmungsluft 
705;  absolute  Mengen  des  ausgeschiedenen 
Wassers  706  —  Schwankungen  in  der 
Kohlensäureausscheidung   unter   physiolo- 
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gischen  Bedingungen  706:  Einfluss  der 
Athembewegung  706;  der  Athemfrequenz 
707;  der  Tiefe  der  Athemzüge  708;  des 
gehemmten  Athmens  709;  der  physika- 
lischen Luftveränderungen  710 ;  der 
Blutmischung  712;  des  Hungerns  713; 
der  Qualität  der  Nahrung  713;  der  Ver- 
dauung 715;  geistiger  Getränke  und  an- 
derer  Genussmittel  716;  der  körperlichen 
Bewegung  716;  des  Blutstroms  und  der 
Lungen  wand  717;  des  Alters  und  Ge- 
schlechts 718;  von  Schlaf  und  Wachen 
718;  des  Winterschlafs  bei  Thieren  719; 
der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Einathmungsluft  720  —  Schwankungen 
in  den  absorbirten  Mengen  von  Sauer- 
stoff 722 ;  Einfluss  des  Sauerstoffgehaltes 
der  Lungenluft  722 ;  des  Blutstroms  723 ; 
der  chemischen  Anziehung  der  Blutkör- 
perchen 724;  der  individuellen  körper- 
lichen Verhältnisse  724  —  Schwankun- 
gen in  den  ausgeschiedenen  Wassermen- 
gen 725  ;  Einfluss  der  Lufttemperatur 
725;  des  Barometerstandes  726;  des 
Wassergehaltes  der  Luft  726;  der  Tem- 
peratur der  Ausathmungsluft  726;  der 
Zeit,  während  welcher  die  Luft  in  den 
Lungen  verweilt  726 ;  der  Zahl  der 
Athemzüge  726;  der  exspirirten  Luft- 
volumina 727  —  Respiration  in  Krank- 
heiten 727  —  quantitative  Verhältnisse 
der  Hautrespiration  und  des  Gesammt- 
gaswechsels  728.  729.  730. 

Respirationsapparat  von  Pettenkofer 
775. 

Respi rat ions mittel  s.  Nahrungsstoffe. 

Respirationsprocess  s.  Respiration. 

Respiration  der  Eier  s.  unter  Ei. 

Rhachitis,  Analyse  der  Knochen  580. 

Rheumatismus,  Blut  340  —  Albumin 
im  kritischen  Schweisse  510  —  Harn 
564. 

Rhinoceros,  fossiles,  Analyse  des  Zahn- 
schmelzes 585. 

Rhodankalium,  Bestandtheil  des  Spei- 
chels 434  —  quantitative  Bestimmung 
desselben  im  Speichel  440  —  Uebergang 
in  den  Magensaft  451;  in  den  Harn 
547. 

Riechstoffe,  Uebergang  in  den  Harn 
547;  in  die  Milch  389. 

Rind  s.  Ochse. 

Ringelnatter,  Schwefelgehalt  der  Haut 
604. 

Rippenknorpel,  Analyse  589  —  Elemen- 
taranalyse 141. 

Rochenfleisch,  Bestandtheile  611  — 
Kreatingehalt  620. 

Röhrensubstanz  der  Nerven,  chemisches 
Verhalten  638. 

Roggen,  Analyse  757;    der  Asche  760. 


Roggenbrot,  Analyse  759. 

Rohrhuhn,     Kieselerdegehalt    der    Fedm> 

607. 
Rohrzucker,  Uebergang  in  den  Harn  '►*' 

-     Verdauung  767. 
Roquefort-Käse,    Veränderung    währt i-l 

des  Reifens  desselben  154. 
Rosenkohl,  Analyse  der  Asche  760. 
Rosskastanie,    Vertheilung  der   Minerai- 

stoffe  in   den  verschiedenen  Organen   2'». 
Rückbildung  im  Thier  39. 
Rückenmark    647    —     quantitative    IW- 

stimmung   642.  647 s    des  Aetherextrxt- 

648  —  Phosphorgehalt  649  —  Geh*.: 
an  Wasser,  Aetherextract  and  Albumi- 
naten  bei  Embryonen   und  Neugeborenen 

649  —  relatives  Verhältnis»  des  Cho- 
lesterins, Cerebrins  und  der  übrigen  Fett* 
649. 

Rückenmarkslähmungen,  Vermehranr 
des  Leucins  in  der  Leber  661. 

Ruhe,  Einfluss  derselben  auf  die  Aus- 
scheidung des  Harnstoffs  536;  der  Koh- 
lensäure 716;  die  Zusammensetzung  an  i 
Reaction  des  Muskels  615.  627:  die  Zu- 
sammensetzung der  Svnovia  3*2. 

Ruhediät  756. 

Ruhr  s.  Dysenterie. 


s. 


Saatkrähe,     Kieselerdegehalt    der  Fed*n. 

607. 
Saccharate  197. 
Saccharimeter  420. 
Säugethiere,  Blut  347.  348;  Gross«  ul  i 

Gestalt  der  Blutkörperchen   346   —    *»*- 

hirn  644  —  Harn  570.  571  —  Knochea 

581    —    mittlere    Zusammensetzung    d*> 

Fleisches  758. 
Säuglinge,  Stühle  derselben  501. 
Säuregrad  des  Harns,  Bestimmung  528. 
Säuren,    freie,    des  Magensafte»  449   — 

Brücke's  Hypothese  über   ihre  Bildut*. 

462  —  im  Thierkörper  vorkommende  5  ♦. 

109. 
Salicin     erscheint    im    Harn     als    Salicw- 

wasserstoff,     Salicylsäure    und    Sali gf ran 

wieder  548. 
Salicylsäure  erscheint    im  Harn   al*   S*- 

licylursäure  548. 
Salicylursäure,  Auftreten  ün  Harn  na«':. 

dem  Genüsse  von  Salicylsäure  546. 
Salicylwasserstoff,   Auftreten   im  IIa'-. 

nach  dem  Genüsse  von  Salicin  548. 
Sali  genin,  Auftreten  im  Harn   nach  <}<•*.> 

Genuh.se  von  Salicin   548. 
Salmen,  Dotterplättchen  derselben  144. 
Salmiak  s.  Chlorammonium. 
Salpa,  Cellulose  derselben  171. 
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SdJpeter,    Einiluss    auf  die   Ausscheidung 

des  Harnstoffs  538. 
Salpetersäure,  als  Quelle  des  Stickstoffs 

für  die  Pflanzen  20. 
Salpetersaure  Salze,   Uebergang  in  den 

Harn  547. 
Salpetrige  Säure,    als  Quelle  des  Stick- 
stoffs für  die  Pflanzen  20. 
Salze,    anorganische  s.  anorganische 

Salze. 
Salzsäure    s.   Chlerwasserstoffsäure. 
Samen,    thierischer    421    —    anatomische 
Charaktere  421  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  422  —  -bereitung  424  —  che- 
mische Bestandteile   421   —   chemisches 
Verhalten  der  Samenfäden   422  —   phy- 
sikalische Charaktere  421   —  quantitative 
Zusammensetzung  422 :  des  menschlichen 
Samens  423;  des  Pferdesamens  423;  des 
Stiersamens  423  —   -concremente  423 
—  Samen fl ecken,  Erkennung  derselben 
in  gerichtlichen  Fällen  424. 
Samenfäden  s.  Spcrmatozoiden. 
Samen  flecken,  Erkennung  derselben  424. 
Samenkörnchen  421. 
Samenzellen  s.  Samenkörnchen. 
S antonin,    erscheint    im    Harn    als   Chry- 

sophansäure  (?)  548. 
Saracenia  purpurea,   Ausscheidung  von 

flüssigem  Wasser  28. 
Sarcioa   Ventriculi   Goodsir,     im   Er- 
brochenen 493;  im  Harn  514;  im  Magen- 
säfte 451. 
Sarcolemma  611. 
Sarcous  elements  611. 
Sarkin,  Eigenschaften  229  —   Gewinnung 
aus  Fleisch  617.  618;    ans  drüsigen  Or- 
ganen  652.   653    —    Nachweis   im  Harn 
519   —   physiologische  Beziehungen  230 
—  Vorkommen  229  —  Zusammensetzung 
229. 
Sarkosin  220. 

Saubohnen,  Analyse  der  Asche  760. 
Sauerstoff,    absolute  Mengen  des  in  der 
Zeiteinheit  von   dem   Blute  in   den  Lun- 
gen absorbirten   702  —  Absorption  des- 
selben  ins  Blut    erfolgt    durch    von    den 
Blutkörperchen   ausgeübte  chemische  An- 
ziehung  57.   58.   691;     unabhängig  von 
den  Diffusionsgesetzen  61 ;  Schwankungen 
in  den  absorbirten  Mengen  722 ;  Assimila- 
tion von  den  Pflanzen  21;  wird  von  den 
Pflanzen     ausgeschieden     17;     Ausschei- 
dangsgrösse  überhaupt   791   —    Athmen 
in    sauerstoffreicher  Luft   720;    in  reinem 
S*aerstoffgase   721  —   Austritt  aus  dem 
Organismus    60    —     Grund   seines  Ver- 
schwindens  aus  dem  Blute  691  —  Men- 
genverhältnisse   im    Organismus     57    — 
Minimum    des   zum  Leben   nöthigen   Ge- 
haltes   der   Luft   723    —    physiologische 


Bedeutung  60  —  Ueberschuss  des  absor- 
birten Sauerstoffs  704  —  Ursprung  59  — 
Verhalten  desselben  zum  Blute  305.  308 

—  Verwendung   des   eingeathmeten   693 

—  Vorkommen  56  —  wird  durch  'die 
Blutkörperchen  polarisirt  59  —  Zustände 
im  Organismus  56  —  Folgerungen  daraus 
61. 

Sauerstoffgas  s.  Sauerstoff. 

Schaf,  Blut,  Asche  95.  325 — Excremente: 
Asche  503;  Zusammensetzung  502  — 
Galle ,  Constitution  467  ;  Schwefelgehalt 
471  —  Klauen,  Schwefelgehalt  604  — 
Magensaft,  Analyse  461  —  Menge  des 
Aetherextractes  in  Gehirn  und  Rücken- 
mark 648  —  Milch,  Analyse  397;  ver- 
schiedener Racen  402;  vergleichende  Scale 
des  Gehaltes  an  Albuminaten,  Butter, 
Milchzucker,  Salzen  und  Wasser  416.  417. 

—  Wolle,  Kieselerdegehalt  609;  Schwe- 
felgehalt 604. 

Scharr  vögel,  Analyse  der  Knochen 
581. 

Schilddrüse  s.  Thyreoidea. 

Schildkröten,  Eier  derselben  144.679  — 
Galle  467  —  Harn  572. 

Schildpatt  596  —  Schwefelgehalt  dessel- 
ben 604. 

Schinken,  Analyse  der  Asche  625. 

Schlaf,  Einfluss  auf  die  Kohlensäureaus- 
scheidung 718. 

Schlagen  des  Blutes  s.  unter  Blut. 

Schlangen,  Galle,  chemische  Constitution 
467;  quantitative  Analyse  472  —  Harn 
571.  572. 

Schleiereule,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Schleim  425  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  427  —  anatomische  Charak- 
tere 426  —  Begriffsbestimmung  425  — 
Bildung  432  —  chemische  Bestandteile 
426  —  besondere  Arten:  bei  Nasencatarrh 
429;  Colloid  429;  der  Wirbellosen  430; 
Neossin  431  —  physikalische  Charaktere 
426  —  physiologische  Bedeutung  432  — 
quantitative  Zusammensetzung  428;  des 
löslichen  428;  des  quellenden  429. 

Schleiragewebe  s.  Bindegewebe  der  Wir- 
bellosen. 

Schleimkörperchen   421.  426. 

Schleimpepton,  Verhalten  und  Vorkom- 
men 135. 

Schleimsteine  431   —  Analyse  432. 

Schleimstoff,  chemisches  Verhalten  134. 
135  —  menschlicher  134  —  aus  Wein- 
bergschnecken 135  —  physiologische  Be- 
ziehungen 135  —  Vorkommen  135  — 
Zusammensetzung  135.  Vergl.  im  Uebri- 
gen  unter  Schleim. 

Schmetterlinge,  Harn  572. 

Schminkbohnen,  Analyse  759. 
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Senneckengehäuse  91.  598. 

Schnitts alat,  Analyse  der  Asche  760. 

Schuppen  der  Fische  582  —  quantita- 
tive Analyse  583. 

Schwalbe,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Schwalbennester,  indianische  431. 

Schwangerschaft,  Blut  335  —  Ein- 
fluss  derselben  auf  die  Ausscheidung  von 
Harnstoff  536;  von  Phosphaten  durch 
den  Harn  545  —  Milch  407. 

Schwanzorgan,  elektrisches,  von  Raja 
oxyrhynchus  593. 

Schwarzes  Pigment  s.  Melanin  und  Me- 
lanurin. 

Schwefel,  Assimilation  desselben  von  den 
Pflanzen  23  —  Gehalt  der  Galle  473; 
der  Horngewebe  603.  604. 

Schwefeleisen  in  den  Excrementen  nach 
dem  Gebrauche  von  Eisenpräparaten  oder 
Stahlquellen  108.  50<X 

Schwefelkalium  erscheint  im  Harn  als 
schwefelsaures  Kali  wieder  548. 

Schwefelquecksilber  in  den  Excremen- 
ten nach  Caloinelgebrauch  500. 

Schwefelsäure,  freie,  Best  and  theil  des 
Speicheldrüsensecrets  von  Dolium  Galea 
447  —  Bestimmung  im  Harn  527  — 
Uebergang  in  den  Harn  543  —  Vorkom- 
men 111. 

Schwefelsaure  Salze,  Menge  im  Harn 
bei  Krankheiten  564.  567. 

Schwefelwasserstoffgas  71  —  Eigen- 
schaften 71  — -  Einwirkung  auf  die  Blut- 
körperchen 723  —  Vorkommen  71. 

Schwein,  Blut,  Analyse  der  Asche  95.325 
—  Excremente,  Analyse  502;  der  Asche 
503  —  Fleisch,  Analyse  621;  der  Asche 
623;  eingesalzenes,  Aschenanalyse  625  — 
Galle,  chemische  Constitution  466 ;  Schwe- 
felgehalt derselben  473 ;  Zusammensetzung 
472  —  Haare,  Schwefelgehalt  derselben 
604  —  Harn  571  —  Rückenmark,  Ge- 
halt an  Cerebrin,  Cholesterin  und  Fett 
649  —  Zahnschmelz,  Analyse  585. 

Seh  weiss  506  —  allgemeines  chemisches 
Verhalten  507  —  Bereitung  510  —  che- 
mische Bestandtheile  507  —  physika- 
lische Charaktere  507  —  physiologische 
Bedeutung  511  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 508;  Verschiedenheit  dersel- 
ben unter  physiologischen  Verhältnissen 
509  —  pathologische  Veränderungen  510. 

Schweisssäure  507. 

Sciurus  vulgaris,  Analyse  der  Knochen 
582. 

Scorbut,  Blut  341.  342. 

Scyllit,  Eigenschaften  208  —  Vorkom- 
men 208. 

Scyllium  cauicula,  Harnstoff  in  allen 
Organen  233. 


Sebacyl säure,    Uebergang    in    den   Hirn 

547. 
Sebum  cutaneum  s.  Hauttalg. 
Secretionsdauer,  Einfluss  auf  dieMi«.& 

402. 
Sedimenta  lateritia  250.  558. 
Sedimente  s.  unter  Galle  und  Harn. 
Sehnen,     albuminähnliche    Korper    daraus 

590   —    chemisches  Verhalten   589.  5<*0 

—  Zusammensetzung  141 ;   Leim  daran«, 
Zusammensetzung  141. 

Seide,    Fibroin   ein  Bestandteil   derselben 

138. 
Seidenleim,    Darstellung,    Eigenschaften, 

Zusammensetzung  138. 
Seifen,  Bildung  148 —  Eigenschaften  16u 

—  Vorkommen  160. 

Sepien,  Kupfergehalt  des  Blutes  1 1 7.  34 r . 

S ericin  s.  Seidenleim. 

Serin  138. 

Seröse  Flüssigkeiten  373  —  allge- 
meines chemisches  Verhalten  375  —  Bil- 
dung 383  —  chemische  Bestandth* . .«? 
der  normalen  374;  der  pathologisch*  u 
380  —  Einzelne  hierher  gehörige  Trans- 
sudate: Amniosflüssigkeit  378;  Ort- 
bro6pinalflüssigkeit  377 ;  Choleratrun«- 
sudate  382;  Eiter  383;  Humor  aquec« 
379;  hydropische  Flüssigkeiten  379;  Pf-r- 
cardialflüssigkeit378;  Synovia  378;  Thro- 
nen 379  —  physikalische  Charaktere  374 

—  physiologische  Bedeutung   der  norma- 
len 383  —  quantitative  Zusammensetzung 
375.  381.  382.  385;  Momente,  tod  wi- 
chen dieselbe  abhängig  ist  376. 

Serolin   148.  292. 

Serum  s.  unter  Blut. 

Serum,  weisses  s.  unter  Blut- 
Serums!  bu  min,      chemisches     Verhsltrr 
123  —  Vorkommen  123. 

Serum ca sein  s.  Globulin. 

Sieden  des  Fleisches  632. 

Silur us,  Galle^  Zusammensetzung  472. 

Singdrossel,  Kieselerdegehalt  der  r>ir:<c 
607. 

Smegma  priputii,  chemische  Beusx  - 
theile  511. 

Spannkräfte  732. 

Spargel,  Analyse  der  Asche  760. 

Specifischer  Stoffwechsel  s.  ante- 
Stoffwechsel. 

Speckhaut  s.  unter  Blut. 

Speckstoff  289. 

Speichel  433  —  allgemeines  chemisch»* 
Verhalten  437  —  Arten  desselben  4S ;. 
gemischter  Speichel  433;  anatomische 
Charaktere  434;  chemische  Bestaadtbet  * 
desselben  434;  physikalische  Charaktere 
433;  Chordaspeichel  435;  Parotisapeichei 
chemische  Bestandtheile  436;  Subtiagu 
drusenspeichel   436;    Submanll 
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speichel  435 ;  Sympathicusspeichel  435  - 
Bereitung  445  —  physiologische  Bedeu- 
tung 447  —  Ptyaline  438  —  Ptyalin  von 
Cohnheim  438  —  quantitative  Zusam- 
mensetzung 439:  Methode  der  Analyse 
439 ;  quantitative  Analysen  des  gemisch- 
ten Speichels  441;  des  Parotidenspeichels 
441 ;  des  Submaxillar-  und  Sublingual- 
drusenspelchels  442  —  Schwankungen 
unter  physiologischen  Verhältnissen  442; 
unter  pathologischen  444  —  Supponirte 
deletäre  Wirkungen  in   Krankheiten   444 

—  Wirkung  auf  Amylum  und  Glykogen 
437;  auf  die  Speisen  763  —  von  Doli  um 
Galea  447   —    -asche,  Analyse  443  — 

-  -steine,  chemische  Bestandteile 
und  quantitative  Zusammensetzung  444. 
445  —  vergleichende  Chemie  447. 

Speicheldrüsen,  Gehalt  an  Wasser,  an- 
organischen und  organischen  Stoffen  673. 

Speichelferment  s.  Ptyalin. 

Speichelkörperchen  434. 

Speichelsteine  s.  unter  Speichel. 

Speichelstoff  s.  Ptyalin. 

Speisebrei  s.  Chymus. 

Speisen,  Veränderungen  derselben  durch 
den  Darmsaft  765;  den  Magensaft  764; 
den  Speichel  763. 

Sperber,  Kieselerdegehalt  der  Federn  607 

—  Menge  des  Aetherextractes  in  Gehirn 
und  Kuckenmark  648. 

Sperling,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Sperma  Ceti  s.  Wallrath. 

Sperma  s.  Samen. 

Spermaconcrement  s.  Samenconcrement. 

Spermatin,  Verhalten  und  Vorkommen 
136. 

Spermatozoiden  421;  chemisches  Ver- 
halten derselben  422  —  mikroskopische 
Erkennung  in  gerichtlichen  Fällen  424. 

Spinaz  Adianthis,  Harnstoff  in  allen 
Organen  233. 

Spinnenharn,   enthält  Guanin  572. 

Spongin  138. 

S  qua  Jas  galeu.s,   Dotterplättchen  144. 

Stärkmehl,  Veränderung  durch  den  Spei- 
chel 437  —  Verdauung  767. 

Statik  des  Stoffwechsels  772. 

Stearin  s.  Tristearin. 

Stearinsäure  161. 

Steinbock,  Schwefelgehalt  des  Horns 
604. 

Stickstoff,  Absorption  desselben  ins  Blut 
erfolgt  unter  Betheiligung  der  Blutzellen 
306  —  absolute  Mengen  des  durch  die 
Lungen  ausgeschiedenen  705;  Ausschei- 
dungsgröese  überhaupt  790  —  Austritt  im 
Allgemeinen  64  —  Assimilation  von  den 
Pflanzen  19  —  Bedeutung  für  den  Re- 
spirationsprocess  699    —     physiologische 


Bedeutung  64  —  Ursprung  64  —  Vor- 
kommen 63  —  Wirkung  eines  vermehr- 
ten Stickstoffgehaltes  der  Einathmungsluft 
721   —    Zustände  im  Organismus  64. 

Stickstoffdeficit  122. 

Stickstoffgas  s.  Stickstoff. 

Stickstoffoxyd,  Einwirkung  auf  das  Blut 
307 ;    auf  die  Blutkörperchen  723. 

Stickstoffozydul,  Athmen  darin  721. 

Stillen,  Einfluss  desselben  auf  die  Zusam- 
mensetzung der  Milch  403. 

Stockfischfleisch,  Asche  623  —  Krea- 
tingehalt  620. 

Stör,  Analyse  der  Leber  658;  der  Knochen- 
schilder 582  —  Wasser-  und  Aschen- 
gehalt von  Leber  and  Milz  673. 

Stof  f  me  ta  morphose  ,  regressive  im 
Thier  39  —    Producte  derselben  214. 

Stoffwechsel  11;  bei  Brotfütterung  787 ; 
bei-  Carnivoren  788  —  bei  Fleischnah- 
rung 784  —  bei  Fleisch-  und  Fettfutte- 
rung  785  —  bei  Herbivoren  788  —  bei 
Leimfütterung  787  —  bei  verschiedener 
Nahrung  784  —  beim  Hungern  782  — 
bei  melkenden  Kühen  789  —  beim  Men- 
schen 789  —  bei  Omnivoren  789  — 
specifischer  in  einzelnen  Organen  46  — 
Maass  desselben  48  —  Statik  desselben 
772. 

Storch,   Kieselerdegehalt  der  Federn  607. 

Stosszähne  des  Elephanten  586;  des 
Wildschweins  586. 

Stühle  s.  Faeces. 

Sturmmöve,  Kieselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Sublingualdrüsen,  chemische  Bestand- 
teile des  Saftes  672. 

Sublingual  drüsenspeichel  s.  unter 
Speichel. 

Submazillardrüsen,  chemische  Bestand- 
teile des  Saftes  672. 

Submaxillardrüsenspeichel  s.  unter 
Speichel. 

Sulfate  s.  schwefelsaure  Salze. 

Sumpffieber,  Blut  341. 

Sumpfgas  8.  Kohlenwasserstoffgas. 

Sympathicusspeichel  435. 

Synovia,  Bestandteile  378  —  quantita- 
tive Zusammensetzung  381 ;  abhängig  von 
Ruhe  und  Bewegung  382. 

Synthese,  der  primitive  Bildungsmodus 
organischer  Verbindungen  in  der  Pflanze 
28. 

Syntonin,  Darstellung  aus  Fleisch  618 
—  Eigenschaften  und  chemisches  Ver- 
halten 126  —  Vorkommen  127  —  Zu- 
sammensetzung 119. 

Syphilis,  Lencin  und  Harnstoff  im  Gehirn 
639. 
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Tabackrauchen,  angeblicher  Einfluss  auf 
die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  538. 

Tageszeiten,  Einfluss  derselben  anf  die 
Ausscheidung  des  Chlornatriums  542  — 
die  Zusammensetzung  der  Galle  475  — 
die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  534  — 
der  Harnsäure  539  —  der  Kohlensäure 
719  —  der  Phosphorsäure  544  —  die 
Zusammensetzung  der  Milch  403. 

Talgdrüsen,  Secrete  derselben  511:  Haut- 
talg 511;  Ohrenschmalz  512;  Präputial- 
secret  511;  Secret  der  Meibom1  sehen 
Drüsen  512;  Vernix  caseosa  511. 

Taube,  Fleisch,  Analyse  621;  Kreatin- 
gehalt  620  —  Füsse,  Pigment  597  — 
Kieselerdegehalt  der  Federn  607 ;  bei  ver- 
schiedenem Alter  608  —  Leber,  Analyse 
derselben  657  —  Menge  des  Aether- 
extracts  in  Gehirn  und  Rückenmark 
648. 

Taurin,  Darstellung  aus  drüsigen  Organen 
653.  668  —  aus  Fischfleisch  618  — 
Eigenschaften    176    —    Vorkommen   177 

—  Zusammensetzung   176. 
Taurocholsäure,  Eigenschaften  173.  174 

—  Vorkommen  173  —  Zusammensetzung 
173. 

Taurylsäure  286. 

Teich  toreile,   Analyse  des  Fleisches  621. 

Teichmuschel,  Blut  349. 

Telluräthyl,  Uebergang  in  den  Schweiss 
508. 

Temperatur,  des  Blutes  in  verschiedenen 
Gefäßsbezirken  294  —  der  Luft:  Einfluss 
auf  die  Ausscheidung  des  Chlornatriums 
542;  des  Harnstoffs  536;  der  Kohlen- 
säure 710;  des  Wassers  725;  der  exspi- 
rirten  Luft  auf  die  Ausscheidung  des 
Wassers  726. 

Tetanus,  Wirkung  auf  die  Muskeln  627. 
628. 

Thalamus  nervi  optici,  Gehalt  an  Was- 
ser, Albumioaten  und  Fetten  643;  Phos- 
phorgehalt 646. 

Thee,  Einfluss  seines  Genusses  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  716. 

The  in,  erscheint  im  Harn  als  Harnstoff  (?) 
548. 

Theobromin,  erscheint  im  Harn  als  Harn- 
stoff (?)  548. 

Thiosinnamin  s.  Allylsulfocarbamid. 

Thränen,  chemische  Bestandteile  379  — 
quantitative  Zusammensetzung  381. 

Thurmschwalbe,  Kieselerdegehalt  der 
Federn  607. 

Thymusdrüse  670  —  chemische  Bestand- 
teile 670  —  quantitative  Verhältnisse: 
Gehalt  an  Wasser,  organischen  und  an- 
organischen Stoffen    673    —    Verhältnis« 


der  Erdphosphate  zu  den  Alkalisalzcn  in 
verschiedenen  Perioden  der  Entwickelt!  c: 
671  —  Zusammensetzung  der  Asche  671 

Thyreoidea  672  —  chemische  Be.>Unl- 
theüe  672  —  Gehalt  an  Wasser,  orga- 
nischen und  anorganischen  Stoffen  673. 

Todtenstarre,   Ursachen  derselben   127. 

Toi uyl säure,  erscheint  im  Harn  als  To- 
lursäure  548. 

Tonsillensteine  432. 

Torpedo  electrica,   chemische  Be»tao<l- 
theile    des    elektrischen    Organs    650    — 
marmorata,     Dotterplättehen     144    — 
Harnstoff  in  allen  Organen  233  —  ovel- 
lata,  Harnstoff  in  allen  Organen  23M. 

Trächtigkeit,  Einfluss  derselben  auf  h* 
Zusammensetzung  der  Milch  von  Künm 
407. 

Transsudate,  seröse  s.  serös*  Fiü^;- 
keiten. 

Traubenzucker,  Abstammung  199  — 
Eigenschaften  197  —  Mengen  in  Chyln.« 
und   Lymphe   361;     der  Leber  654.  65^ 

—  Nachweis  im  Harn  und  quantitativ* 
Bestimmung  550.  552  —  physiologi  **'}><* 
Bedeutung  203  —  Uebergang  in  -l-n 
Harn  547  —  Verdauung  767  —  Verb.  .- 
ten  gegen  Reagentien  197  -  Vencuvi- 
1  an  gen  im  Organismus  und  Austritt  2i>(> 
-■  Vorkommen  198  —  Zusammensetzt;:  j 
197  —  Zustände  im  Organismus   19*». 

Traubenzucker-Chlornatrium   197. 

Triolein  148.. 

Trinken,  Einfluss  auf  die  Ausscheidonj^- 
grosse  des  Harnstoffs  537;  der  Schwei'H- 

•    säure  543. 

Tripalmitin  148. 

Tristearin  148. 

Truthahn,  Kiesel erdege halt  der  Fed«*n. 
607. 

Tuberculosis,  Blut  341  —  Galle476  — 
acute,  Harn  564.  566  —  Leucin  im  Ge- 
hirn 639  —  Vermehrung  de»  Leucin«  st 
der  Leber  661. 

Turteltaube,   Analyse  der  Knochen   5*1' 

Typhus,  Blut  339.  340.  341.  342  — 
Galle,   Leucin  und  Tyrosin  in  selber  4*7 

-  Harn  564.  566;  Baldriansäure  «Ur.a 
270  —  Galle  476  —  Leber,  Vermehrung 
des  Leucins  und  Tyrosins  661  —  Stüh> 
501. 

Ty rosin,  Abstammung  219  —  Dar*ttl- 
lung  aus  drüsigen  Organen  653  —  Eigen- 
schaften 218  —  Krystatlfonnen  218  — 
physiologische  Bedeutung  219  —  Re- 
actionen  218  —  Verwandlungen  im  Or- 
ganismus und  Austritt  219  —  Vorkom- 
men 218;  in  den  Hautschuppen  **>* 
Pellagra  609  —  in  Harusedimenten  Ml 
—  Zusammensetzung  218. 

Tyrosin-Probe  218. 
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U. 


Umt»  er  fisch,   Analyse  der  Schuppen  583. 
l'nio   pictorum,   Kupfergeh  Alt  des  Blutes 

117.  349. 
l'räraie,    Blut   339.    565     -    Erbrochenes 

494   -     Harn  564.  566. 

* 

l'rina  cbylosa  553. 

Urochrom  von  Thudichum,  Darstellung 
260  —  Eigenschaften  261. 

Uroerythrin,  Eigenschaften  259  —  Vor- 
kommen 259;   von  Thudichum  261. 

l'roglaucin  von  Heller,  Darstellung 
258  —  Eigenschaften  258;  identisch  mit 
Indigo  262  —  Krystallform  258  Vor- 
kommen 258. 

Urohämatin  von  Harley,  Darstellung 
260  —  Eigenschaften  260. 

Urokyanin  von  Martin,  Darstellung 
258  Eigenschaften  259;  identisch  mit 
Indigo  262. 

Uromelanin  261. 

Uropittin  261. 

rroxanthin  von  Heller  257. 

(.'rrhodin,  Darstellung  259  -  Eigen- 
schaften 259    —    Vorkommen  259. 

Uterinmilch  414. 


v. 


Valeri  an  säure,     Eigenschaften     269    — 
physiologische  Beziehungen  270  —  Salze 
270  —   Vorkommen  270  —   Zusammen- 
setzung 269. 
Variola,  Baldriansäure  im  Harn  270. 
Venenblut,       vergleichende     Zusammen- 
setzung 318.  328. 
Veränderungen,  chemische,  der  Pflan- 
zen   während    der  verschiedenen   Wachs- 
thumsperioden  33. 
Verbrennungsprocess,  thierischer  46. 
V erb rennungs wärme     des    Kohlenstoffs 

und  Wasserstoffs  732. 
Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  745. 
Verdauung    763    —     Einfluss    der    Ver- 
dauung auf  Zusammensetzung  des  Blutes 
336;     auf   die  Ausscheidung    des    Harn- 
stoffs 535;    der  Kohlensäure  715  —  Ge- 
schwindigkeit   der   Verdauung    der  Albu- 
minate  und  Momente,     von  welchen  sie 
abhängig    457    —    Rolle   des  Bauchspei- 
chels 487;  des  Darmsaftes  490;  des  Ma- 
gensaftes    452     —     Veränderungen   der 
einzelnen   Nahrungsstoffe   durch   die  Ver- 
dauung: Albuminate  768;  Cellulose  767; 
Dextrin  767;"  elastische  und  Horngewebe 
768 —  Fette  767;  Gummi  767;  Knochen 
768;     leimgehende  Gewehe  768;    Milch- 
zucker 767;  Rohrzucker  767 ;  Stärke  7C7; 


Trtulr'i,>r  7*T  —  Wirkung  der  Dann- 
säfte a. .  _«  Speisen  765;  des  Magen- 
saftes 764;  des  Speichels  763. 

Verdauungsferment  s.  Pepsin  und  Ma- 
gensaft 147.  452. 

Verdauungsfliissigkeit,  künstliche  454 
Geschwindigkeit  der  Verdauung  von 
Alhuminaten  457  —  Gewinnung  454  — 
Methode  zur  Bestimmung  des  Verdauungs- 
ferments darin  460  —  verdauende  Wir- 
kungen 455. 

Verdauungs  gase,  Analysen  derselben  763. 

Verfälschungen  der  Milch  418. 

Vernix  caseosa  511. 

Verseifung  der  Fette  im  Thierkörper, 
zunächst  im  Blute  156. 

Vesicantienblasen  380. 

Vibrio  cyanogeneus  389;  byssus  389. 

Vichy-Wasser,  Einfluss  desselben  auf  die 
Entstehung  von  Harnsedimenten  106. 

Vi viani t  in  Knochen  576. 

Vögel,  Blut  348;  Blutkörperchen  346  — 
Eier  derselben  675 ;  Schale  678  —  Federn, 
Farbe  derselben  602;  Kieselerdegehalt 
derselben  602.  607  ;  Zusammensetzung 
136  —  Fleisch,  Aschenmenge  im  trock- 
nen 626 ;  mittlere  Zusammensetzung  758 
—  Galle,  Farbe  464  —  Harn  571  — 
Knochen  481. 

Vomitus  aeruginosus  494. 


w. 


Wachen,  Einfluss  auf  die  Kohlensäure- 
ausscheidung 718. 

Wachsarten  196. 

Wachs leber,  Analyse  der  Leber  661. 

Wärme,  thierische  731;  Eigenwärme 
des  Thierkörpers  7;!2;  Quelle  derselben 
731.  733  —  mechanisches  Aequivalent 
derselben  731  —  Versuche  von  Du  long 
und  Despretz,  die  thierische  Wärme 
durch  Calcül  und  Experiment  zu  bestim- 
men 737;  kritische  Betrachtungen  der 
Voraussetzungen,  von  denen  sie  ausgin- 
gen   740;    Resultat  dieser  Versuche  738. 

Waldkautz,  Kicselerdegehalt  der  Federn 
607. 

Wale  196. 

Wallrath  196. 

Wasser,  Abstammung  74  — -  absolute 
Mengen  des  durch  die  Lungen  ausgeschie- 
denen 706  —  Assimilation  desselben  von 
den  Pflanzen  28  —  Ausscheidungsgrösse 
545.  790  —  Austritt  75  —  Gehalt  der 
Muskeln   627    —    Mengenverhältnisse  72 

—  ein   Nahrungsmittel  der  Pflanzen    18 

—  physiologische  Bedeutung  75  —  Re- 
sorption 770  —  Schwankungen  in  den 
ausgeschiedenen    Mengen     725    —     Vor- 


824 


Alphabetisches  Sachregister. 


kommen  72  —  Zuständet  '*—  Organis- 
mus 73.  * „ 

Wasserblasen  s.  Hydatidenflüssigkeiten. 

Wasserstoff,  Athmen  in  wasserstoff- 
haltiger   Luft    721    —    Eigenschaften  63 

—  Assimilation  desselben  von  den  Pflan- 
zen 18  —  Ausscheidungsgrösse  790. 

Wasserstoffgas  s.  Wasserstoff. 
Wasserstoffsuperoxyd,   im  Harn 

514. 
Wassersucht  s.  Hydrops. 
Wechselfieber,    Blut  339.  340.  341 

—  Harn  564.  565  —  Vermehrung  des 
Leucins  und  Tyrosins    in  der  Leber   661. 

Weinbergschnecken,  Darstellung 
von  Macin  aus  dem  Schleime  derselben 
135. 

Weinsäure,  Uebergang  in  den  Haru 
547  —  in  den  Seh  weiss  507. 

Weinsteinder  Zähne  445. 

Weisse  Rüben,  Analyse  der  Asche  760. 

Weisses  der  Eier  s.  Albumen. 

Weisse  Substanz  (des  Gehirns),  Was- 
ser- und  Fettgehalt  643  —  quantitative 
Bestimmungen  des  Wassers  u.  s.  w.  642 

—  Qehalt  an  Cerebrin,  Cholesterin  und 
Fetten  643;  an  Asche  646;  an  Phosphor 
646.  647. 

Weiss  fische,  Krystalle  aus  deren  Schup- 
pen 583. 

Weisskraut,    Analyse  der  Asche    760. 

Weizen,    Analyse  757 ;    der  Asche  760. 

Weizenbrot,    Analyse  759. 

Wels,  Galle,  quantitative  Analyse  472  — 
Schwefelgehalt  derselben  473. 

Wermuthöl,  Uebergang  in  die  Milch 
389. 

Widder,  Harnstoffgehalt  des  Blutes  362 ; 
des  Chylus  362 ;  der  Lymphe  362 ;  Schwe- 
felgehalt des  Horns  604. 

Wildschwein,  Zähne  586. 

Windeier  678. 

Winterschlaf,  Respirationsverhältnisse 
713. 

Wirbellose,  Blut  derselben  348  — 
Blutkörperchen  346. 

Wirbelthiere,  höhere,  Blut  293  - 
kaltblütige,  Blut  348  —  mittlere  Zu- 
sammensetzung der  Leber  758. 

Wismuthsalze,  Uebergang  in  den 
Harn  547;   in  die  Milch  389. 

Wöchnerinnen,  Abnahme  der  Schwe- 
felsäureausscheidung durch  den  Harn  544 

—  Ausscheidung  von  Phosphaten  545. 
W  o  1  f  s  g  a  1 1  e  ,     Schwefelgehalt  derselben 

473. 
Wolle,    thierische,   Kieselerdegehalt   607 

—  Schwefelgehalt  604. 
Wundsecret  380. 


X. 


Xanthicozyd  s.  Xanthin. 

X  a  n  t  h  i  n  ,  Darstellung  aus  Fleisch  617. 
aus  drüsigen  Organen  653  -  E:j«c- 
schaften  230  — *  Nachweis  im  Harn  ä!^ 
—  physiologische  Beziehungen  231  —  V«.- 
kommen  230;  in  Harnsedimenten  561;  ic 
Harnsteinen  568  —  Zusammensetung  *2-o 

Xanthinsteine  231.  561. 

Xanthogensäure,  erscheint  im  Hara 
als  Schwefelwasserstoff  548. 


z. 


Zählte  verschiedener  Thiercla&sen  585. 

Zahnbein  583. 

Zahncäment  583. 

Zahngewebe  583  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 585. 

Zahnschmelz  584  —  quantitative  Zu- 
sammensetzung 585. 

Zeisig,  Kieselerdegehalt  der  Federn  607. 

Zellgewebe  595. 

Ziege,  Galle ,  Schwefelgehalt  derselben 
473  —  Milch,  Analyse  397;  verschiede- 
ner Racen  402;  zu  verschiedenen  Tat- 
zeiten 404;  vergleichende  Scale  ihre»  Ge- 
halts an  Wasser,  Albumina  ten,  Butter. 
Milchzucker  und  Salzen  416. 

Zieger  390. 

Zimmt säure,  erscheint  im  Harn  al» 
Hippursäure  wieder  548  —  Ueber^in^ 
in  den  Schweiss  507. 

Zinkoxyd,  milchsaure«,  Eigen- 
schaften, Krystallformen  273  —  f  1  e  i  g  c  h  - 
milchsaures  274. 

Z  i  n  k  s  a  I  z  e  ,  Uebergang  in  den  Bau.  h- 
speichel  482 ;  in  die  Galle  468 ;  in  d*n 
Harn  547 ;  in  die  Leber  654 ;  in  .b 
Milch  389;    in  die  Milz  663. 

Zinn,    Uebergang  in  den  Harn  547. 

Zucker,  Gehalt  der  Leber  659  —IV**- 
gang  in  die  Galle  468  ;  in  des  Harn  *»4T  . 
in  den  Magensaft  451  —  Resorption  77:  . 
vergleiche  übrigens  unter  TraubemxuckT. 

Zuckerarten  197. 

Zuckergehalt,  vergleichende  Be*t  Ta- 
rnung desselben  im  Pfortader-  and  Vet-2- 
blut  332  —  im  Chylus  361  —  j  >: 
Lymphe  361. 

Zuckerharnruhr  s.  Diabetes  meil  tu-. 

Zuck  erproben  von  Böttger  ö."»_ . 
durch  Gährung  552 ;  von  Moore  ->ö  1  . 
durch  Polarisation  552;  von  Trommer 
551. 

Zwieback,   Analyse  759. 


